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TIIVISTELMA

Paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelmassa asetettiin tavoitteeksi, etta
Suomi saavuttaa hiilineutraaliuden vuonna 2035. Yhtena keinona tavoitteen
edistamiseksi hallitusohjelmaan kirjattiin  kaukoldampdéverkkoon lampo6a
tuottavien [@mpépumppujen  ja konesalien siirtdminen alempaan
sahkdveroluokkaan IL. Talla toimenpiteelld tavoitellaan polttoon
perustumattomien lammadntuotantotapojen edistamista, ja silla voidaan edistaa
hukka- ja ylijaamalampdjen hyddyntamista.

Taman AFRY Management Consulting Oy:n toteuttaman selvityksen tavoitteena
oli arvioida, miten tdma hallitusohjelman kirjaus veromuutoksesta voitaisiin
toteuttaa ja mita vaikutuksia silla olisi Suomessa. Tyd on toteutettu perustuen
analyysiin lammitysmarkkinoista ja lampdpumppuratkaisuista Suomessa,
erilaisten tarkempien lampdpumppujen ja muiden sahkéa kayttavien
l@ammontuotantomuotojen kayttétapausten ja konesalien energiatehokkuus-
vaatimusten analysointiin, seka naiden pohjalta tehtyyn vaikutusarviointiin.

Lampoépumppuja hyddynnetaan 1ammén  tuotannossa seka  erillisina
kiinteistokohtaisina sovelluksina ettd myds kasvavassa maarin kaukolammon
tuotannossa. Lammon lahteina lampdpumput hydédyntavat mm. ulkoilmaa,
maaperaa (seka maalampd ettd syvempi geoterminen energia), vesistdja,
jatevesia, seka erilaisia hukkalampdja mm. teollisuudesta, konesaleista ja
muista jaahdytyskohteista. Kokonaisuudessaan Suomessa on yli 1,1 miljoonaa
l@ampdépumppua, joista suurin osa hyvin pienia, teholtaan alle 10 kW:n kokoisia
yksittdaisten kiinteistdjen lampdépumppuja. Kaukoldmmdn tuotannossa
kaytettavat [@ampdépumput ovat tyypillisesti suurempaa kokoluokkaa. Erilaisten
hukkalampdjen hyédyntaminen kaukolampdna edellyttaa usein
[@mpoépumppujen kayttoa.

Vuonna 2020 hukkaldmpdjen osuus kaukoldmmdn kokonaistuotannosta
Suomessa oli 11 %. Lampdépumppujen avulla hyddynnettavien ylijaama- ja
hukkalampdéjen lisapotentiaali on arvioitu merkittavaksi, mutta erilaisten
[Ammodnldhteiden hyddyntamiseen liittyy monia erilaisia haasteita, ja niiden
kannattavuus vaihtelee merkittavasti riippuen mm. sijainnista, Idmmadn
ldhteesta ja hyddynnyskohteesta.

Ladmpdpumppujen kayttdman sdahkdn kustannus on yksi keskeinen
l@mpoépumppujen kannattavuuteen vaikuttava tekija, ja sahkdveron osuus
kustannuksesta on nykyisellda sahkdveron tasolla usein merkittava. AFRYn
tekemien esimerkkitarkastelujen perusteella sahkdéveron kustannusvaikutus
[@mpoépumppuratkaisuiden lammodntuotantokustannuksiin on noin 10-20%
kokonaiskustannuksista, kun huomioidaan seka investointikustannukset etta
kayttokustannukset.

Kaukoldammoén  tuotannossa  kaytettyjen  Idampdpumppujen  siirtéminen
sahkoéveroluokkaan II laskisi merkittavasti erilaisten lampdépumppuratkaisuiden
keskimaaradisia tuotantokustannuksia, ja tasta johtuen oletettavasti lisdisi
kiinnostusta niiden entista laajempaan kayttédn. Monissa kaukolampdverkoissa
polttoon perustuvat tuotantomuodot ovat viela talla hetkelld edullisempia
ratkaisuja useisiin [ampdpumppuratkaisuihin  verrattuna, ja fossiilisista
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polttoaineista ja turpeesta luovuttaessa polttoaineena kaytetaan kasvavassa
maarin biomassaa. Hukkaldmpdjen hyddyntamista lisaamalla ja erilaisilla
lampdpumppuratkaisuilla voidaan osin vahentaa biomassan kaytdén kasvua.
Hukkalampdja hydédyntaviin ratkaisuihin liittyy usein kuitenkin merkittavaa
epavarmuutta esimerkiksi lammoén toimitusvarmuudesta ja mahdollisia
vastapuoliriskeja, seka myo6s investointikustannuksiin ja kaytettavyyteen
liittyvia riskeja. Esimerkiksi geotermisen energian osalta teknologia on viela
pilotointivaiheessa. = Lampdpumppujen  sahkdveron laskeminen  tukisi
l@ampoépumppujen kilpailukykya ja voisi osin kompensoida muita hankkeisiin
liittyvia riskeja ja epavarmuuksia.

Kaukolampdverkkoon lampda tuottavien ldampdpumppujen lisaksi alhaisempaan
sahkdveroluokkaan voidaan siirtdaa myds muita lammadntuotantomuotoja tai
kaukolampdverkon ulkopuolisia lamp&épumppuja.

Kaukolampdverkkoon lampda tuottavien sahkodkattiloiden siirtoa alhaisempaan
sahkoveroluokkaan tukee tarve varastoida vaihtelevaa, yha suuremmissa
maarin uusiutuvilla energialahteillda tuotettua sdahkéa myods lammoksi.
Sahkokattiloiden pienet investointikustannukset mahdollistavat
kannattavuuden vahilla kayttétunneilla, jolloin lammodntuotanto voidaan
keskittda vain niihin hetkiin, kun sahkéa on ylimaarin tarjolla. Korkeamman
veroluokan  sahkdéveron vaikutus sahkokattilalla  tuotetun  Idmmdn
kokonaishintaan on merkittava erityisesti alhaisen sahkén markkinahinnan
hetkina. Sahkdkattiloista saadaan erityisen suuri hydty kaukolammon-
tuotannossa, jos kaytdssa on myds lampoakku ja jos sahkokattiloilla on
mahdollista korvata polttamiseen perustuvaa huipputuotantoa.

Veromuutosten yhteydessa voidaan tarkastella myoés kaukolampdverkkojen
ulkopuolisten lampépumppujen verokohtelua. Kaukoldmpdverkon ulkopuoliset
lukuisat pienemman kokoluokan lamp&épumppuratkaisut ovat jo nykyisin hyvin
kilpailukykyisia l[ammontuotantoratkaisuja. Toisaalta, koska alhaisempi
sahkdveroluokka lampdépumpuille tulkitaan valtiontueksi, olisi haastavaa ottaa
tuen piiriin kaikki yli 1,1 miljoonaa |ampdépumppua Suomessa. Lisaksi
[@mpoépumppujen kayttama sahkod tulisi erikseen mitata, jotta se voidaan
erottaa muusta sdhkdnkaytosta, jolle sovelletaan korkeampaa veroluokan I
sahkdveroa. Mikali alhaisemman sahkdveron piiriin halutaan siirtda myés muita
kuin vain kaukoldmpéverkkoon [dampda syoéttavia lampdépumppuja, olisikin naille
l@mpoépumpuille perusteltua asettaa jokin rajoittava tekija, jolla rajataan
pienimmat lampdpumput pois alhaisemman sahkdveron piirista. Yksi vaihtoehto
veron rajaukselle olisi asettaa minimikokoluokka, jonka ylittavat [@mpdpumput
olisivat alemman sahkdveron piirissa myo6s silloin, kun tuotettua ldmpda ei
hyddynneta kaukoldmpdverkossa. Sopivan kokorajan asettaminen on kuitenkin
haastavaa, silla eri kayttékohteissa voidaan hyddyntaa hyvin monen kokoisia
[@mpbépumppuja.

Kaukolampdverkkoon lamp6éa tuottavien [ampdpumppujen alemmalle
sahkoveroluokalle voidaan ndhda useita perusteluita. Verrattuna erillisiin
kiinteistokohtaisiin lammitysratkaisuihin, kaukolampoéverkko tarjoaa energia-
jarjestelmdan enemman joustoa ja mahdollisuuden osin varastoida energiaa
[@mmon muodossa. Siten sahkdverkon toiminnan ja sahkdn tuotannon kannalta
kaukolammadn tehokas hyédyntaminen ja joustavuus on tarkeda.
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Kaukolammoén nykyisten kayttajien kannalta polttoon perustuvan tuotannon
korvaaminen lampdpumpuilla ja muilla  polttoon perustumattomilla
tuotantomuodoilla voi monissa tapauksissa olla helpointa toteuttaa suuressa
mittakaavassa kaukoldmpoéverkon kautta. Loppukayttdjan lammonjako-
laitteistot on wusein mitoitettu kaukoldmmdn tarjoamille korkeammille
[ampdtiloille, jolloin siirtyminen kiinteistékohtaisiin lampdpumppuratkaisuihin
voisi vaatia suurempia muutoksia kayttékohteessa. Kaukolampdverkon
kdyttaminen hukkalampdjen  jakamiseen  edistaa myos  sellaisten
hukkalampéjen hyoédyntamista, jotka muuten eivat olisi esimerkiksi suuren
kokonsa vuoksi hyédynnettavissa yhdessa kayttokohteessa.

Sahkdveron alentamisen sijaan lampdépumppujen ja muiden sahkoon
perustuvien tuotantomuotojen Kkilpailukykya polttamalla tuotettuun lampdon
verrattuna  voitaisiin  energiaverotuksessa edistda myds karsimalla
[@mmityspolttoaineiden verotukia kuten esimerkiksi yhteistuotannon verotukea
tai poistamalla biomassan verottomuus lammodntuotannon polttoaineena. Tassa
selvityksessa tarkasteltiin myds biomassan energiaveron vaikutusta eri
tuotantomuotojen  kilpailukykyyn  vaihtoehtona |ampo&puppujen veron
muutokselle. Laajemmin mahdollisen veron vaikutuksia ei téssa selvityksessa
kuitenkaan tarkasteltu. Muutokset verotuissa voivat olla laaja-alaisia koko
energiajarjestelman toimivuuden ja mahdollisesti mydés muiden sektoreiden
kannalta, ja vaikutuksia olisikin syyta tarkastella laajemmin ennen
johtopaatdsten tekemista.

Talla hetkella vain yli 5 MW:n konesalit ovat alhaisemman sahkdveron piirissa,
ja pienet konesalit maksavat sahkdstdan korkeampaan veroluokan 1
sahkodveroa. Tassa selvityksessa tarkasteltin myo6s alle 5 MW:n konesalien
siirtamista alempaan sahkdveroluokkaan ja mahdollisten energiatehokkuus-
kriteerien soveltamista konesaleille. Veromuutos voisi lisatd naiden konesalien
syntymistd Suomeen, ja yhdenmukainen verotus tekisi eri kokoluokan
konesaleista toisaalta yhdenvertaisia verotuksen osalta. Vaatimuksella
energiatehokkuuskriteerien tayttamisestd alemman sahkdéveron piiriin
paasemiseksi on mahdollista kannustaa wuusia konesaleja lammon
hydtykayttoon, ja lisata hukkaldmpdihin perustuvaa tehokasta
[@mmadntuotantoa. Jotta konesalien hukkalampoéa hyddynnettdisiin
mahdollisimman paljon, olisi perusteltua asettaa hukkaldmmoén hyddyntaminen
ehdoksi konesalin kuluttaman sahkdn alemmalle sahkoverolle kaikissa
konesalien kokoluokissa. Hyédyntamista kaukoldmpédna voidaan edellyttaa silla
perusteella, ettd se on varmin tapa saavuttaa hyédyntamisen tavoite, ja korvata
polttamalla tuotettua [dmpda konesalien hukkaldmmaélla. Kilpailundkdkulmasta
tama ei kuitenkaan ole taysin perusteltua ja konesalit voivat sijoittua mydés
siten, etta niiden lampd voidaan tehokkaasti hydédyntda muissakin kohteissa
kuin vain kaukoldmpodverkoissa.
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1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoite

Paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelmassa asetettiin tavoitteeksi, etta
Suomi saavuttaa hiilineutraaliuden vuonna 2035. Yhtend keinona tavoitteen
saavuttamisen edistamiseksi hallitusohjelmaan kirjattiin kaukolampdverkkoon
[@mpda tuottavien lampoépumppujen ja konesalien siirtdminen alempaan
sahkoéveroluokkaan II. Talla toimenpiteelld voidaan edistéd hukka- ja
ylijadmalampdjen hyédyntamista ja silla tavoitellaan polttoon
perustumattomien lammadntuotantotapojen yleistymisen edistamista. Lisaksi
[@mpdpumppujen verotuksen osalta on huomioitava lampdpumppujen kohtelu
yhteistuotannon energiaverotuksessa.

Lampdpumppujen alhaisempi veroluokka tulkitaan valtiontueksi, jonka
toteuttaminen edellyttdaa Euroopan komission notifiointia ja mahdollisesti lisdksi
neuvoston yksimielista paatosta. Notifikaatioprosessin yksildidympi
kaynnistdaminen on mahdollista vasta, kun tiedetdaan toimenpiteen malli,
tekninen toteutus seka vaikutusarviot ehdotetusta toimenpiteesta. Hallitus
asetti syksylla 2019 energiaverotuksen uudistamistyéryhman selvittdamaan
hallitusohjelmakirjausten taytantédnpanoa ja energiaverotuksen kehittamista.
Tyoryhma esitti raportissaan! lampopumppujen ja konesalien osalta avoimia
kysymyksia, joihin talla selvityksella pyritaan vastaamaan.

Taman selvityksen tavoitteet ovat:

= Arvioida lampOépumppujen ja konesalien sdahkéveroluokkaan 1II
siirtamisen vaikutuksia kaukoldmmon tuotannossa ymparisté-, energia-
ja elinkeinopoliittisten tavoitteiden kannalta.

= Selvittda, onko toimenpiteen rajoittaminen vain kaukoldmpodverkkoon
liittyviin konesaleihin ja I|ampopumppuihin perusteltua, ja tehda
mahdollisia ehdotuksia vaihtoehtoisesta rajauksesta.

* Luoda edellytyksia lainsdadanndén tekniselle toteutettavuudelle eri
tapauksissa mm. esittamalla tahan  tarvittavia maaritelmia
kaukolammaodlle ja lampdpumpuille.

Selvitys on toteutettu AFRY Management Consulting Oy:n toimesta perustuen
analyysiin lammitysmarkkinan, [amp&épumppujen ja konesalien nykytilanteesta,
[@mpdépumppujen hydédyntdmisen potentiaalista, lampdpumppuihin liittyvien
erilaisten kayttétapausten tarkasteluista ja veron vaikutuksesta
l@mpoépumppujen kannattavuuteen. Ndiden pohjalta on tehty vaikutusarvioita
sekd kvalitatiivisesti ettd kvantitatiivisesti. Koska sahkévero on vain yksi tekija
l@mpdépumppujen ja konesalien kannattavuudessa ja jokainen tayttdétapaus on
erilainen, liittyy vaikutusarvioihin merkittavaa epdvarmuutta. Erilaisiin
[@mpdépumppuratkaisuihin ja muihin sahkoén kayttokohteisiin

1 Valtiovarainministerién julkaisuja - 2020:62. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/162425
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[@mmontuotannossa liittyy myods suuri maara erikoistapauksia, joita kaikkia ei
ole voitu tdman selvityksen puitteissa perusteellisesti analysoida.

1.2 Raportin rakenne

Raportti koostuu tiivistelman ja taman johdantokappaleen lisdaksi viidesta
luvusta:

Luvussa 2 on kuvattu lampdépumppujen, hukkalampdjen ja muiden
polttoon perustumattomien tuotantoteknologioiden nykyiset
kayttokohteet seka potentiaali aiempiin selvityksiin perustuen.

Luvussa 3 on kuvattu [ammityksen verotusta.

Luvussa 4 kdydaan lapi veroon liittyvat merkittavimmat eri teknologioita
kuvaavat kayttotapaukset, joita sahkdveron alennus koskisi tai voisi
koskea. Lisaksi on arvioitu sahkdveron vaikutusta niiden teknis-
taloudelliseen kilpailukykyyn. Luvussa 4 on kayty lapi myo6s tiettyja
erityistapauksia, joihin veromallin rajauksilla voidaan vaikuttaa.

Luvussa 5 on aluksi kayty lapi veromallin tavoitteet ja sen jalkeen
hallitusohjelmakirjauksen  mukainen vaihtoehto Ilampdpumppujen
veromalliksi. Sen jalkeen luvussa 5 on kuvattu mahdollisia laajennuksia
alemman sahkoéverokannan soveltamiseksi tai tarkennuksia verotukseen
liittyen sahkokattiloiden, kiertovesipumppujen, seka muiden kuin
kaukolampdverkkoon lampo6a tuottavien lampdépumppujen verotukseen.
Toisena vaihtoehtona lampdpumppujen verotukselle on kuvattu alempi
sahkoveroluokka palveluntuottajien lampdépumppuratkaisuille. Luvussa
5.3 on kasitelty konesalien sahkéveroluokka niiden omaan
sahkoénkulutukseen liittyen, seka konesalien hukkalammaon
hyédyntaminen l[ampépumppujen avulla. Viimeisena luvussa 5.4 on
kasitelty = CHP-tuotannon  yhteydessa olevien lampdpumppujen
verotuksen yhdenmukaistamista.

Luvussa 6 on arvioitu luvun 5 verotusmallin ja laajennusten vaikutuksia
Suomessa liittyen pdaastoihin, hydédynnettdvan lammoén maaraan,
kaukoldmmdn hintaan, veronkertymaan seka valtiontalouteen ja
[@mmitysmarkkinan kilpailuun.

Luvussa 7 esitetddn johtopdatokset selvityksestd ja erilaisten
verotusvaihtoehtojen soveltuvuudesta ja vaikutuksista.
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2. LAMMITYS SUOMESSA JA HUKKALAMPOJEN
POTENTIAALI

2.1 Lammitysteknologiat ja energianlahteet

Lammitystarve muodostuu tilojen ja veden lammityksesta. Lampiman veden
kulutus ei juurikaan vaihtele vuosittain, mutta tilojen lammitykseen vaadittu
energia riippuu ulkoldmpdtilasta, mista johtuen Ildmmdnkulutus vaihtelee
vuosittain. Vuonna 2018 tilojen ja veden [dmmittdminen kulutti Suomessa 92
TWh energiaa. 57 % kulutetusta energiasta kaytettiin asuinrakennuksissa, 21
% julkisissa ja liikerakennuksissa, 13 % teollisuusrakennuksissa, 3 %
maatalouteen liittyvissa rakennuksissa seka 3 % vapaa-ajan rakennuksissa
kuten mokeissa. Kuvassa 1 on esitetty energianlahteet, joita Suomessa
kaytettiin tilojen ja veden l[ammitykseen vuosien 2008-2018 valisena aikana.
Kuvassa esiintyva lammitystarveluku kuvaa rakennusten vuosittaisen
lammitysenergian tarvetta ja se korreloi lammitysenergian kulutuksen kanssa.

Lammitysjarjestelman voi jakaa karkeasti kahteen osaan: kaukoldampddn ja
kiinteistéjen erillislammitykseen. Kaukoldmpd on ollut pitkdan yleisin
[@mmitysmuoto Suomessa vastaten vajaata puolta rakennusten
[@mmitystarpeesta. Vuonna 2018 kaukoldampd kattoi noin 34 TWh
lammitystarpeesta. Alla olevassa kuvaajassa lampoépumppujen kayttama sahko
on raportoitu sahkén kulutuksen alla ja vain lampdpumppujen ymparistosta
ottama lampd on raportoitu lampdpumppujen tuottaman [dmmaon alla.

Kuva 1 - Energianldhteet tilojen ja veden lammitykselle 2010-2018

;I'(\)I\(l)h 98 Lémmitystarve;glég m— S3hko
93 92 92 92
90 A 86 = Kaukolampd
- 5000 L .
80 A | SmpOpumppujen
tuottama lampd
70 1 L 4000 Maakaasu
60 -
mmmm Kevyt polttodljy
50 - - 3000
mmmm Raskas polttodlj
40 1 p Jy
30 - I I - 2000 Hiili
20 A I _—
L 1000 Turve
10 A — p . T
uun pienkayttd
0 - - 0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Lammitystarveluku

Lahde: Tilastokeskus, IImatieteenlaitos

Kuvassa 2 on esitetty arvio [dmpdépumppujen maarastd Suomessa
kokoluokittain ja lammdnlahteittain. Arvio lampdpumppujen maarasta
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kokoluokittain  perustuu  Suomen lampoépumppuyhdistyksen  (SULPU)
[@mpdépumppujen myyntitilastoihin vuosien 2010-2020 valiltad. Sita aiemmin
asennettujen l@mpdépumppujen  osalta saatavilla on vain tiedot
kokonaismaarasta. Kokoluokista ei ole vastaavia tilastoja saatavilla, joten
kokoluokkien on oletettu vastaavan vuosien 2010-2014 kokoluokkajakaumaa.

Kuva 2 - Arvio lampopumppujen maarasta Suomessa kokoluokittain

ja lammonlahteittdin vuonna 2020

Lukumaara
1000000 945352

900000 -
800000 -
700000 -

600000 - Poistoilmalampdpumppu

500000 A m Ulkoilmalampdpumppu

400000 - B Maalampdpumppu

300000 ~

200000 - 116729

57465
] — ——— 82

0-6 kw* 7-10 kw* 11-25 kwW* 26-100 kw* 101-1000 kW*

Lahde: SULPU lampopumpputilastot ja AFRY Management Consulting
*lampoteho

100000 -+

0

Kokonaisuudessaan Suomessa on hieman yli 1,1 miljoonaa lampdpumppua.
Ulkoilmasta lamp6a ottavat ilma-vesilampdpumput ja ilmaldmpépumput ovat
selvasti yleisimpia pienessa kokoluokassa ja valtaosa 0-6 kW'"™P® kokoisista
[@mpdépumpuista ottaa energiansa ulkoilmasta. Suuremmissa kokoluokissa
maalampoépumput ovat yleisempid ja ulkoilmaa lammoénlahteinaan kayttavia
lampopumppuja on suhteessa véhemman. Pienimmat 0-6 kW'"¥mPS |ampdpumput
muodostavat lukumaaraisesti suurimman osan |ampdépumppukannasta.
SULPU:n tilastojen perusteella suuria 101kW'¥mP® — 1000kW'émPS  |3mps-
pumppuja on vain 82 kappaletta.

Myytyjen pumppujen kokoluokkien perusteella ei voida suoraan vetaa
johtopaatdsta siitd, minkakokoisia maalampdéjarjestelmia Suomessa on. On
tyypillista, ettda suurempi maalampdéjarjestelma koostuu useasta pienemmasta
alle 100 kW:n lampdépumpusta, jotka muodostavat yhden toiminnallisen
kokonaisuuden. Vaikka naiden lampdpumppujen muodostaman toiminnallisen
kokonaisuuden Iampoéteho on yli 100 kW:n niin pumput on kuitenkin tilastoitu
erikseen pienempaan lampodteholuokkaan. Esimerkiksi maalampoéjarjestelma
joka koostuu neljasta 90 kW:n lampdpumpusta on tilastoitu neljana 90 kW:n
[@mpoépumppuna eika yhtena 360 kW:n jarjestelmana. Poistoilmaldampdpumput
(PILP) ovat paasaantodisesti kooltaan pienia ja niitd on suhteessa vahan
verrattuna muita lammadnlahteita hyddyntaviin lampoépumppuihin.

5/2021
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Kaukolampdverkkoihin on

liitetty useita huomattavasti ylla olevan kuvan

[@mpdépumppujen kokoluokkaa suurempia lampdépumppuja. Taulukossa 1 on
listattu esimerkkeja kaukolampdyritysten omistamista [@amp&dpumpuista.

Taulukko 1 - Esimerkkeja kaukolampoyritysten omistamista

lampopumpuista Suomessa

Lampdopumpun Sijainti Lammonldhde Lampoteho
omistaja
Helen Katri Vala, Helsinki Jatevesi, 1*18 MW + 5 * 21
kaukojaahdytysvesi MW + 32 MW (2023) =
155 MW
Helen Esplanadi, Helsinki kaukojaahdytyksen ja - 2* 11 MW
ldmmon paluuvesi
Helen Vuosaari, Helsinki Merivesi ja Vuosaaren 13 MW
(suunnitteilla) voimalaitoksen
jaahdytyskierto
TSE Turku Jatevesi, 2*¥21 MW
kaukojaahdytysvesi
TSE Naantali (2023) Merivesi ja Naantalin 10 MW
voimalaitoksen
jaahdytyskierto
Fortum Suomenoja, Espoo Jatevesi 2*¥20 MW + 20 MW
(2021)
Fortum Vermo, Espoo IIma-vesi - 11 MW
(suunnitteilla) lampdpumppu
Vaasan Sahkd Vaasa Jatevesi 8 MW
(suunnitteilla)
Vaasan Sahkd Vaasa Hukkalammot 3 MW
(suunnitteilla)
Vantaan Energia Vantaa Keskisyva geoterminen noin 0.7 MW
1ampo
Loimua Akaa Kaukolammaon paluuvesi 0.6 MW
(pesuri)
Nivos Energia Mantsala Konesali 6*0.6 MW
Alajarven Alajarvi Kaukoldmmon paluuvesi noin 0.4 MW
Lampo (pesuri)
Kauhavan Kauhava Kaukolammaon paluuvesi -
kaukolamp6 (pesuri)
Kiteen Lamp6 Kitee Kaukoldammon paluuvesi -
(pesuri)
Paimion Paimio Kaukoldammon paluuvesi -
Lampokeskus (pesuri)
Nevel Sotkamo Kaukolammaodn paluuvesi -
(pesuri)
Tervakoski Oy Janakkala Savukaasut -

Kuva 3 esittdaa savukaasupesurien ja lampdpumppujen osuuden kaukoldmmaon
tuotannosta vuonna 2018. Polttoon perustumattomien tuotantoteknologioiden
osuus kaukoldmmon tuotannosta oli noin 10 %. Tarkeimmat [ampdpumppujen
[Ammodnlahteet kaukoldmmoéntuotannossa ovat jatevesi ja kaukojaahdytyksen
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paluuvesi. Muita lammadnlahteita ovat esimerkiksi datakeskukset ja savukaasut,
mutta ndiden osuus tuotetusta lammadsta on huomattavasti jatevetta pienempi.
Energiateollisuus  ry:n tilastojen perusteella  hukkaldampdjen  osuus
kaukolammontuotannosta on kasvanut 11 prosenttiin vuonna 20202,

Kuva 3 - Savukaasupesurien ja lampépumppujen osuus

kaukolammon tuotannosta vuonna 2018

Savukaasupesurit
6 % Lampdpumput
3%
Muu tuotanto
91 %
B Savukaasupesurit ®Lampdpumput Muu tuotanto

Lahde: Tilastokeskus ja Energiateollisuus

2.2 Jaahdytys

Suomen jaahdytysmarkkina voidaan jakaa = kaukojaahdytykseen ja
kiinteistokohtaisiin [@mpdpumppuihin. Edellda kuvattuja lampdépumppuja
kaytetaan kiinteistéjen lammitykseen ja myds jaahdytykseen. Jaahdytykseen
kaytettavia ilmaldmpoépumppuja kaytetddan myds asunnoissa, jotka ovat
kaukoldmmaon piirissa.

Suomen kaukojaahdytysmarkkina on kooltaan pieni, mutta se on kasvanut
tasaisesti koko 2000-luvun ajan. Energiateollisuuden kaukojaahdytystilaston
mukaan vuonna 2020 kaukojadhdytysta tarjosi 11 energiayritystd ja ne
tuottivat yhteensd noin 290 GWh kaukokylmaa kyseisend vuonna?d.
Energiateollisuus ry:n mukaan noin 90 % kaukojaahdytyksesta tuotetaan
energianlahteilld, jotka muuten menisivat hukkaan. Vuonna 2020 62 %
kaukojaahdytysenergian tuotannosta tehtiin lampdpumppujen avulla
[@mmoéntuotannon yhteydessa ja 12 % kompressorien avulla ilman
[@mmontuotantoa.

2 Energiateollisuus ry, Kaukolampé 2020 -esitys https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilastot
s Energiateollisuus ry, kaukojaahdytystilasto 2020
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Lampopumpuilla kiinteistékohtaisesti tuotetun jaahdytyksen maarasta ei ole
saatavilla tarkkaa tietoa. Jaahdytystarpeen ennakoidaan kasvavan ilmaston
lammetessa ja rakennusten energiatehokkuuden parantuessa.

2.3 Hukkalampodjen ja lampopumppujen potentiaali
Suomessa

Suomessa syntyy energia- ja teollisuussektoreilla arviolta lahes 130 TWh
hukkalampod, josta hyddynnetaan talla hetkella vain murto-osa*. Kuva 4 kuvaa
arviota hukkaldammodn tuotannosta Suomessa seka kaukoldampéna jo
hyédynnettya ja arviolta hyddynnettavissa olevaa potentiaalia. Arvion mukaan
kaukolampdna olisi teoriassa hyoddynnettavissa jopa 35 TWh tuotetusta
hukkalammadsta, mutta kdytanndssa hyddynnettdvissa oleva potentiaali jaa tata
pienemmaksi.

Kuva 4 - Hukkalampdjen tuotanto ja hyodyntamispotentiaali

Suomessa

TWh

140 - 127 5

120 -
100 - 89

80 -

40 -

Hukkaldammén tuotanto 2018 kaukolampdna Hukkaldmmaon Ei hyddynnettavissa
hyddynnetty hukkalampd hyddyntamispotentiaali oleva hukkalampé

Lahde: AFRY Management Consulting. 2020. Energiatehokkuusdirektiivin mukainen selvitys hukkalammon
potentiaalista ja kustannushydétyanalyysi tehokkaasta lammityksesta

Kuva 5 esittaa tarkemmin edellisessa kuvassa kuvatun kokonaishukkaldmmaon
tuotannon sen mukaisesti missa hukkalampd syntyy. Teollisuuslaitoksissa
muodostuu eniten, arviolta noin 74 TWh hukkaldmpbda, josta olisi
hyddynnettavissa arviolta noin 16 TWh. Hyddynnettavissa olevasta 16 TWh
maarasta melkein viidenneksen osuus koskee vyhtd isoa hanketta.
Lauhdevoimalaitoksissa syntyy noin 44 TWh Ilamp6d, josta suurin osa
ydinvoimaloissa. Ydinvoimaloista olisi hyddynnettdavissa noin 16 TWh
hukkalamp6éa Loviisan ydinvoimalan Iampdéa hydédyntéaen, mutta sen
hyédyntaminen edellyttaisi pitkaa siirtoputki-investointia Loviisasta
padkaupunkiseudulle. Kaukoldammon tuotanto ja konesalit muodostavat loput

4 AFRY Management Consulting. 2020. Energiatehokkuusdirektiivin mukainen selvitys hukkalammon
potentiaalista ja kustannushyoétyanalyysi tehokkaasta lammityksesta
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kuvan hukkalampdépotentiaalista. Niissd muodostuva hukkalampd on arvioitu
helpoimmin hyddynnettavaksi mm. sijainnin vuoksi.

Kuva 5 - Hukkalamméntuotanto ja hyédyntamispotentiaali

laitosryhmittain

Twh Arvio vielda hyddynnettavissa
80 1 74 olevasta hukkalampé-
potentiaali
70 - m Nykyisin kaukolampdna
16 hyddynnettava hukkalampé
60 -

m Hukkalampo, jota ei voida
50 jarkevasti hyédyntaa

Lauhde Teollisuus Kaukolampé Konesalit

Lahde: AFRY Management Consulting. 2020. Energiatehokkuusdirektiivin mukainen selvitys hukkaldmmaon
potentiaalista ja kustannushyoétyanalyysi tehokkaasta lammityksesta

Hukkaldmmdn potentiaalia arvioitaessa CHP-laitosten, uusiutuvan energian
lampolaitosten ja muiden laitosten osalta on arvioitu olemassa olevien laitosten
savukaasupesureista jo nykyisin hyddynnettdvéd energiamdara seka
energiamaara, joka voitaisiin hyddyntaa, mikali myds kaikkiin muihin olemassa
oleviin laitoksiin asennettaisiin savukaasupesuri. Lisdaksi on arvioitu, miten
paljon CHP-laitoksissa, uusiutuvan energian I|dmpdlaitoksissa ja muissa
laitoksissa hukkalampda otetaan ja saataisiin talteen LTO-jarjestelmien
[@mpopumpuilla.

Muiden kuin kaukoldmmadntuotantoon tarkoitettujen laitosten eli
teollisuuslaitosten ja konesalien osalta hukkalammén hyddynnettéavyyteen
vaikuttaa monia teknisid ja taloudellisia seikkoja, silld tuotantoprosessissa
syntyvan l[ammdén tuotanto ei ole laitoksen padasiallinen tarkoitus eika
hukkaldammoén  hyddyntamistéa ole tyypillisesti  huomioitu laitoksen
suunnittelussa.

Hukkalammon hyddynnettavyyteen vaikuttavia tekijoita on esitelty alla olevassa
taulukossa (Taulukko 2).
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Taulukko 2 - Hukkalammoén hyodynnettavyyteen kaukolammossa

vaikuttavia tekijoita

Hyodynnettdvyyteen
vaikuttava tekija

Kuvaus

Hukkaldmmodn lampdtila

Kaukolampé&verkkojen menoldmpétila on nykyisin noin 75-95 °C.
Mita korkeampi hukkalammon lampétila on, sita parempi
teknistaloudellinen hyddynnettavyys silla on kaukolampdna.
Matalan lampdtilan hukkaldmpdéja voi hyodyntaa
lampdpumppujen avulla. Lampdpumput nostavat
investointikustannuksia ja kdyttokustannuksia.

Kaukolampdverkon ldheisyys

Mitd kauempana kaukolampoverkko on, sita enemman
kaukolampdverkkoa pitda rakentaa, mika vaikuttaa
hukkaldmmoén hyddyntamisen kustannuksiin.

Kaukolammon kysynta

Kaukolammolla tulee olla tarpeeksi kysyntaa esimerkiksi
toiminnan kannattavuuden varmistamiseksi.

Hukkaldammodn saatavuus
lyhemmalla aikavalilla

Hukkalammon tasainen tai lammon kysyntdad mukaileva
saatavuus vuorokauden ja vuoden ympéari parantaa
hukkaldmmoén hyddynnettavyytta.

Hukkaldmmon varateho

Hukkalammon lahteet tarvitsevat varatehoa, ja vaadittavan
varakapasiteetin rakentaminen nostaa hukkalammaén
hyoddyntdmisen kustannuksia.

Hukkaldammon saatavuus
pidemmalla aikavalilla

Kaukolampoyhtiot suunnittelevat lammonhankintaansa ja siihen
tarvittavia investointeja pitkalla aikavalilla. Epdvarmuus
teollisuuslaitosten hukkaldampodjen saatavuudesta nostaa
hyoédyntamiseen vaadittavien investointien riskid ja edellyttaa
investointeja varakapasiteettiin, ja siten vaikeuttaa
hukkaldmpdjen hyédyntamista.

Osaaminen ja vaatimukset

Tietoisuus hukkalammon mahdollisuuksista ei valttamatta ole
riittédvalla tasolla. Teollisuustoimijoille tuotantoprosessin
toimivuus on ensisijainen prioriteetti, jolloin prosessin
monimutkaistaminen voidaan nahda riskina paaprosessille.
Hukkalammoén hyddyntamiseen vaadittavat investoinnit eivat
valttamatta ole kannattavia toimijan investointikriteerien
perusteella, vaikka ne voidaan sopia maksettavan myos
hukkaldmmoén vastaanottajan toimesta. Myds sopimuksen teko
voi asettaa omat haasteensa.

Hintataso ja verotus

Hukkalammosta saatava (maksettava) hinta voi olla lilan matala
(korkea), jolloin sopimusta ei synny. Erityisesti sahkon korkea
verotus ja CHP:n polttoaineverotuksen laskeminen energian
tuotannosta eika polttoaineiden kulutuksesta voi myds pienentaa
hukkaldmmoén hyddyntamisen kannattavuutta. Usein
hukkalampoa on kannattavampaa hyddyntaa itse esimerkiksi
teollisuuslaitoksella kuin kaukoldampdéna.

Léahde: AFRY Management Consulting

Kuva 6 esittdad nykyisen konesalien hukkaldmmdn tuotannon seka karkean
pitkdn aikavalin arvion mahdollisesti tuotettavasta ja hyddynnettavasta
hukkalammadsta. Arvioon sisaltyy merkittavia epavarmuuksia, mitd on kuvattu
harmaalla kuvaajassa. Keskeinen epdvarmuustekija hukkaldmmoén maaraa
arvioitaessa on suurempien konesali-investointien sijoittuminen Suomeen.
Tallaisten investointien osalta Suomi kilpailee investointien sijoittumisessa mm.
naapurimaiden kanssa. Teknologisten ja ymparistéllisten tekijdoiden lisaksi
sahkén kokonaiskustannus on hyvin merkittava kilpailutekija konesali-
investoinneille.
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Kuva 6 - Konesalien hukkalammon tuotanto nykyisin seka karkea

arvio tulevaisuudessa hyodynnettavasta hukkalammaosta

TWh ® Hyoédynnetty hukkalampo
107 ® Hyddyntdmatén hukkalampd

L .

Hukkalampd nykyisin Hukkaldampdarvio 2030

Lahde: AFRY Management Consulting

Konesalien hyddyntamisen kaukolammodssa oletetaan kasvavan nopeasti.
Esimerkiksi Fortum suunnittelee hyddyntdavansa Espoossa suunniteltujen
datakeskusten hukkaldampéja. Keskusten yhteenlaskettu lampoéteho olisi jopa
350 MW? vastaten n. 2 TWh lamp6a. Yleisesti datakeskusten hukkalampéjen
hyédyntamisen potentiaalin maaraan vaikuttaa niin hankkeiden toteutuminen
kuin myds ndiden hukkalampdjen hyédynnettavyys kaukolampoéna eli
esimerkiksi kuinka lahelle olemassa olevaa kaukolampdverkkoa keskukset
rakennetaan.

Jatevesildampopumput ovat talld hetkellda merkittavin Iampoépumppuratkaisu
kaukoldmmodn  tuotannossa. Jateveden |lammoén hydédyntamisen lisa-
potentiaaliksi kaukolammaon tuotannossa on karkeasti arvioitu noin 1.5TWhS,
Suuren kokoluokan ympariston l|ampdéa hyddyntdvia geo-, ilma- tai
vesilampoépumppuja ei juurikaan ole kaytdssa.

Energiayhtiét ovat kiinnostuneita erilaisten lampdpumppuratkaisujen
potentiaalista. Tasta esimerkkind kaynnissa olevia pilotti- tai selvityshankkeita
ovat esimerkiksi:

— ST1 syva geoterminen [ampd (6km, 200 GWh)
— Qheat keskisyva geoterminen lampd (1-3 km, 1-2 GWh)
— Fortum Espoo ilma-vesilampépumppu (80 GWh)

5 Fortum verkkouutinen, https://www.fortum.fi/media/2020/05/suuret-datakeskukset-espoossa-ja-
kirkkonummella-kattaisivat-jopa-yli-2-suomen-paastovahennystarpeesta ,27.5.2020

6 Motiva, POyry, Esiselvitys - Ylijadmalammon potentiaali teollisuudessa
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— Naantalin ja Vuosaarten voimalaitosten lampdpumput, jotka hyddyntaa
meriveden ja laitoksen hukkalampdéja (10 MW ja 13 MW)

— Helen selvittad ymparivuotisten merivesilampdpumppujen soveltuvuutta
[@mmadntuotantoon

Lampopumppujen yleistymiseen vaikuttaa ennen kaikkea naiden teknologioiden
kustannuskilpailukyky vaihtoehtoisiin l@mmadntuotannon ratkaisuihin
verrattuna. Investointikustannus ja sahkoén kokonaiskustannus muodostavat
keskeisimmat kustannustekijat lampoépumppuratkaisuille. Lampdépumppujen
kannattavuuteen vaikuttavat lisaksi myds lammodnlahteen |ampétilataso,
pysyvyys ja saatavuus, seka tuotantoprofiilin soveltuvuus muuhun
tuotantorakenteeseen.

Kuva 7 esittdaa Energiateollisuus ry:n vahahiilitiekartan arvion hukkalampéjen
ja l@mpoépumppujen tuottaman l[ammdn maarasta vuoteen 2050 saakka. Tama
antaa yhden kuvan siité kuinka paljon kaukolampda voitaisiin tuottaa
polttamiseen perustumattomilla ratkaisuilla tulevaisuudessa. Vuonna 2035
hukkalammailla on arvioitu tuotettavan 11 TWh kaukolammaosta ja lisaksi 4 TWh
kaukolammaosta tuotettaisiin geotermisella energialla.

Kuva 7 - Hukkalammon hyodyntaminen kaukolammon tuotannossa

Energiateollisuuden vahahiilisyyskartan mukaisesti

TWh
40 - 38 ® Uudet teknologiat
35 B Geoterminen
35 4 1
Hukkalampd
30 A =HOB

HCHP

20 A

15 ~

2017 2035 2050

Léhde: Energiateollisuus ry, Finnish Energy Low carbon roadmap, 2020,
https://energia.fi/files/5064/Taustaraportti - Finnish Energy Low carbon roadmap.pdf

Kuva 8 esittaa kootusti edella mainittuja polttoon perustumattoman tuotannon
potentiaaliarvioita jo olemassa olevien laitosten seka uusien konesalien ja
l@mpdépumppujen osalta. Harmaalla varilla kuvassa on kuvattu epavarmuuksia
potentiaalin suhteen. Kuvaan liittyen on tarkeaa huomata, ettd kyseiset
potentiaalit eivat ole summattavissa yhteen, silla ldmmadnlahteet saattavat osin
kilpailla samoista kayttokohteista (esimerkiksi kattaisivat saman
kaukolampodverkon kulutuksen), jolloin kaikkia l[ammodnlahteitd ei voida
hyédyntaa taysimaardisesti. Arviot sisaltéavat myos tapauskohtaisesti suuria
epavarmuuksia.
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Kuva 8 - Polttoon perustumattoman tuotannon potentiaaliarvioita

kaukolammontuotannossa*

TWh Arvio hyidynnettdvissa olevasta potentiaalista
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Lahde: AFRY Management Consulting
* Kuvan hukkalampdpotentiaalit eivat ole summattavissa yhteen. Kuvan arviot sisaltédvat tapauskohtaisesti
suuria epdavarmuuksia kdyton mahdollisuuksista ja toteutumisen todennakoisyydesta.

Teollisuuslaitosten ja lauhdelaitosten tuottaman hukkaldmmén maara on
merkittdva, mutta kuten aiemmin tassa kappaleessa on kuvattu, hukkalammon
hyédynnettavyyteen liittyy kysymysmerkkeja erityisesti teollisuuslaitosten ja
lauhdevoimalaitosten potentiaalin suhteen. Lisaksi energiatehokkuustoimet
teollisuuslaitoksissa voivat vahentaa tulevaisuudessa saatavilla olevan
hukkalammoén maaraa. Padosa teollisuuslaitosten 16 TWh:n suuruisesta
kaukoldmpoverkoissa hyoddynnettdvissa olevista hukkaldmmaoistd vaatisi
l@mpdépumpun. Lauhdelaitosten, eli kdytdnndssa ydinvoimaloiden hukkalampoéa
voitaisiin hyédyntdaa myos ilman lampépumppuja muuttamalla laitokset CHP-
laitoksiksi. Olemassa olevien laitosten osalta tama ei valttamatta ole kiinnostava
vaihtoehto, huomioiden erityisesti laitosten jaljella oleva kayttbaika ja
investointitarpeet.

Kaukoldmpdlaitosten hukkalammoét ovat hyddynnettavissa savukaasupesureilla,
joita on kuvattu tarkemmin kappaleessa 4.4.1. Konesalien ja jateveden
hukkalampdjen hyddyntdminen kaukoldmpéna  vaatii [@mpdpumpun
kayttamista. Naiden lisaksi myds muita [dmpopumppuja (kuvassa "“Muut
[@mpoépumput”) kuten geotermista energiaa, vesistdjen [dmpda ja ilman lampoda
hyddyntavia lampdépumppuja on tulossa markkinoille. Naiden potentiaaliin ja
tulevaisuuden hyddyntamiseen liittyy epdvarmuuksia, silla taman hetken
projektit ovat pilottiprojekteja.
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3. LAMMITYKSEN VEROTUS

3.1 Lammityspolttoaineiden verojarjestelma ja verotuet
Suomessa

Lammityspolttoaineiden verotuksesta sdddetaan Suomessa nestemaisten
polttoaineiden verotuksesta annetussa laissa (1472/1994) seka sahkon ja
erdiden polttoaineiden valmisteverosta annetussa laissa (1260/1996).
Lammityspolttoaineiden verotus perustuu polttoaineen energiasisaltéén eli
lampodarvoon (energiasisdltdvero) seka poltosta syntyvaan hiilidioksidin
ominaispaastdédn ja polttoaineen elinkaarenaikaisiin paastdihin perustuvaan
hiilidioksidiveroon (hiilidioksidivero). Veromallin mukaisten lammityspoltto-
aineiden hiilidioksidiveron maaran laskentaperusteita ovat jokaiselle tuotteelle
ominainen hiilidioksidipaastdkerroin, hiilidioksiditonnin arvo seka polttoaineen
elinkaaripaastd. Sahkdntuotannossa kaytettavia polttoaineita ei veroteta.

Lammityspolttoaineiden nykyiseen verorakenteeseen katsotaan sisaltyvan viisi
verotukea, jotka ovat:

1. turpeen normia alempi verokanta seka pienkayton verottomuus
2. kiinteiden biomassojen verottomuus

3. kaasumaisten biomassojen verottomuus

4. yhdistetyn sahkén- ja lammadntuotannon (CHP) verotuki seka
5. energiaintensiivisten yritysten energiaveron palautukset.

Turpeen verotuella on perinteisesti pyritty siihen, ettei turve kotimaisena
polttoaineena korvaudu ulkomaisella kivihiilelld, minka puolestaan on nahty
parantavan energiantuotannon huoltovarmuutta seka lisaavan tyollisyytta ja
luovan myonteisia vaikutuksia aluetalouteen. CHP-tuotannon tukemista on
perusteltu sen Kilpailukyvyn sailyttamisella energiatehottomampaan sahkdn
erillistuotantoon nahden seka paastdokaupan kanssa paallekkdisen CO2-
ohjauksen vahentamisella.

Sahkoén alhainen markkinahinta on heikentanyt CHP-tuotannon kannattavuutta
suhteessa lammon erillistuotantoon, minka arvioidaan johtavan tai on jo
johtanut CHP-laitosten korvaamiseen biomassaa kayttavilla, pelkkaa 1ampoa
tuottavilla laitoksilla. Tama vahentaa sahkdjarjestelman kannalta kaytettavissa
olevaa joustavaa sahkon tuotantokapasiteettia. Koska CHP-tuotannon tuki
parantaa suoraan ja turpeen verotuki valillisesti metsahakkeen tuotantotuen
kautta CHP-laitosten kannattavuutta suhteessa lammadn erillistuotantoon, on
verotukia perusteltu myds sahkdén toimitusvarmuuden nakdkulmasta
tarkoituksenmukaisina. Metsahakkeen tuotantotukea maksetaan alhaisten
paastboikeuden hintojen tilanteessa. Vuoden 2021 aikana paastéoikeuksien
hinnat ovat nousseet korkeiksi, jolloin metsahakkeen tuotantotukea ei makseta.

Turpeen vero ei talla hetkelld maaraydy yleisen energiaveromallin mukaisesti
energiasisallon ja ominaishiilidioksidipaastéjen mukaan kuten kivihiilelle ja
maakaasulle, vaan turpeelle on asetettu oma merkittavasti alempi energiavero,
joka ei noudata energiaveromallia. Lisdksi turpeen loppukayttaja ei ole ollut
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verovelvollinen, jos turpeen kulutus on ollut alle 5 000 MWh vuodessa. Mikali
kulutus vylittdaa 5 000 MWh, on loppukayttdaja verovelvollinen kaikesta
ldmmitykseen kaytetysta turpeesta. Kevaan 2021 kehysriihessa turpeen
verottomuus laajennettiin koskemaan kaikkia turvetta kayttavia laitoksia ja
ylaraja nostettiin 10 000 MWh:iin vuosiksi 2022-2026 ja 8 000 MWh vuosiksi
2027-2029. Vuodesta 2030 eteenpain verottoman vuosikulutuksen raja on
5 000 MWh. Uudessa mallissa veroa maksetaan vain vuosirajan (10 000 / 8 000
/ 5 000 MWh) ylittavalta osalta, joten vuosina 2022-2026 verotonta kayttéa on
10 000 MWh kaikille turpeen kayttajille kokonaiskayttémaarasta huolimatta.

Vuoden 2019 alusta polttoaineiden hiilidioksidiveron laskentaperustetta
tdsmennettiin ottamaan huomioon polttoaineen hiilidioksidipaastdissa koko
tuotantoketjun elinkaaripaastot. Polttoaineen polton paastéihin lisattiin niiden
tuotantoketjun alkupddassa syntyva keskimaardainen hiilidioksidiekvivalentti-
paastdé. Samalla veron laskentaperusteena olevaa hiilidioksiditonnin arvoa
alennettiin  ja lammitys- seka tydkonepolttoaineiden veroja korotettiin
hiilidioksidiveroa painottaen. Aiemmin voimassa olevasta yhdistetyn sahkdn- ja
lammontuotannon hiilidioksidiveron puolituksesta luovuttiin, mutta se korvattiin
alentamalla yhdistetyssa tuotannossa kaytettyjen polttoaineiden
energiasisaltdéveroa.

CHP-lammontuotantoon kaytetty verotettava polttoainemaara laskettiin vuoden
2021 alkuun asti kertomalla kulutukseen luovutettu lampd kertoimella 0,9.
Vuoden 2021 alussa tasta kertoimesta luovuttiin. My6s [ammitys-, voimalaitos-
tai tyokonekayttédn tarkoitettujen polttoaineiden veroa nostettiin vuoden 2021
alusta 2,7 euroa megawattitunnilta. Yhteistuotannon energiasisaltéveron
alennus sailyi 7,63 eurossa megawattitunnilta.

Lisdksi  energiaintensiivisille  yrityksille  maksettavasta  polttoaineiden
energiaveron palautuksesta luovutaan vaiheittain vuosina 2021-2024 siten,
ettd vuodesta 2025 alkaen yritykset eivat enda ole oikeutettuja palautukseen.
Palautuksen poistaminen toteutetaan siten, ettd eniten nettoverorasituksen
nousua kohtaavien yritysten energiaverorasitus nousee voimakkaammin vasta
siirtymdkauden loppupuolella. Séahkéveron alennus EU:n vahimmaisverotasolle
(0,05 snt/kWh) ja energiaverojen palautuksen muutokset koskevat teollisuutta,
kaivostoimintaa ja ammattimaista kasvihuoneviljelya. Sahkéveron alennus
koskee myds muussa maataloudessa kaytettavaa sahkdéa, mutta tama
toteutetaan nykyiseen tapaan sahkoéveroluokan I ja II verotasojen erotuksen
palautuksena.

3.2 Verojen ja tukien vaikutus eri
lammontuotantomuotojen kilpailukykyyn

Lammodntuotantomuotojen  Kilpailukykyyn vaikuttavat useat eri tekijat.
Verotuksen ohella kilpailukykyyn vaikuttaa fossiilisten polttoaineiden ja turpeen
tapauksessa erityisesti paastékauppa. CHP-laitosten suhteen my6s sahkdn
markkinahinta vaikuttaa CHP-laitoksen kannattavuuteen ja taten myéds sen
tuottaman [@mmadn hintaan. Fossiilisten polttoaineiden tapauksessa
polttoaineverot ovat yhdessa paastokaupan kanssa tehneet naista
polttoaineista kalliita, jolloin niiden kaytosta pyritddn luopumaan myds
puhtaasti kustannussyista.
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Turpeen  osalta  verotuksen  vaikutus on  fossiilisia polttoaineita
monimutkaisempi. Laitoksissa, jotka kuuluvat paastdkaupan piiriin
energiaveron ja paastdkaupan vyhteisvaikutus ohjaa jo nykyiselldaan
vahentamaan turpeen kayttéa voimakkaasti. Pienemmissa padstdkaupan
ulkopuolisissa laitoksissa turpeen alennettu verokanta ja alle 5 000 MWh:n
(tulevina vuosina 10 000 MWh:n) kayttémaarissa taysi verottomuus
ei valttamattd ohjaa siirtymaan vahapaastbdisempiin polttoaineisiin tai polttoon
perustumattomaan tuotantoon.

Biomassan voidaan nahda Kkilpailevan suoraan tai ainakin osittain polttoon
perustumattoman tuotannon kanssa kaukoldmmdn tuotannossa, vaikkakin
tuotantomuotoina esimerkiksi Iampdpumput ja biomassaa kayttavat kattilat
ovat hyvin erilaisia. Kiintean biomassan verottomuuteen lammoéntuotannossa ei
ole esitetty muutoksia, mutta aihe on noussut esille biomassan kaytdn
kasvaessa nopeasti. Kivihiilen kaytdéstda luopuminen ja nopeasti kohonneet
paastboikeuksien hinnat yhdistettyna fossiilisten polttoaineiden ja turpeen
veroihin ovat tehneet biomassasta selvasti edullisimman polttoaineen seka
[@mmon erillistuotannossa ettéa CHP-tuotannossa. Luvussa 4 on tarkasteltu
[@ampdépumppuratkaisujen Kilpailukykya biomassaan perustuvaan
[@mmontuotantoon verrattuna myods tilanteessa, jossa biomassalla olisi
energiasisaltdvero.

3.3 Sahkovero lammon tuotannossa

Sahkon vero on porrastettu kahteen sahkéveroluokkaan. Sahkdvero maaraytyy
kayttokohteen mukaisesti siten, ettda veroluokkaan I kuuluvat kotitaloudet,
julkinen sektori, maataloussektori seka palvelutoiminnot. Vuonna 2021
sahkovero luokassa I on 2,24 snt/kWh. Sahkoéveroluokkaan II kuuluvat
teollisuus, kaivostoiminta, ammattimainen kasvihuoneviljely ja yli 5 megawatin
konesalit. Lisaksi maataloudessa kaytetyn sahkdén vero alennetaan veroluokan
IT tasolle veronpalautuksella. Vuoden 2021 alusta luokan II sahkdveroa
laskettiin siten, ettéd se on 0,05 snt/kWh. Lisaksi sahkdsta kannetaan
molemmissa veroluokissa huoltovarmuusmaksu 0,013 snt/kWh.

Sahkoén alhaisempaan veroluokkaan II oikeutetut toimijat katsotaan valtiontuen
saajiksi, joita koskevat EU:n valtiontukisaannét. Valtiontuen saajien on
rekisterdidyttdva valmisteverotuksen tuensaajarekisteriin. Lisdksi oikeus tukeen
paattyy, jos yritys katsotaan EU:n valtiontukisaantdéjen mukaisesti vaikeuksissa
olevaksi yritykseksi.’

Kaukoldmpdyhtididen l[ammdn tuotannossa kayttamaa sahkda verotetaan
padasiassa sahkodveroluokan I mukaisesti. Tama koskee esimerkiksi erillisia
l@mpdépumppuratkaisuja, joilla tuotetaan Idampo6a kaukolampdverkkoon.

Voimalaitoksen sahkoén- tai yhdistetyn sahkén- ja [dmmadntuotannon
omakayttdlaitteissa  kaytetty sahké on verotonta. Tama perustuu
energiaverodirektiivin pakottavaan saannokseen. Yleisesti voimalaitoksen
omakayttoélaitteisiin kuuluvat ne laitteet ja koneistot, jotka laitoksessa tarvitaan

7 Verohallinto: https://www.vero.fi/yritykset-ja-yhteisot/verot-ja-maksut/valmisteverotus/sahko-ja-eraat-
polttoaineet/
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sahkon tai sahkdn ja lammon tuottamiseen ja tuotantovalmiuden yllapitamiseen
ja jotka tarvitaan laitoksen aiheuttamien ymparistbhaittojen poistamiseen tai
pienentamiseen. Tarkemmin omakayttolaitteista on saadetty Kauppa- ja
teollisuusministeridon asetuksessa voimalaitosten omakayttélaitteista 309/2003
(1 §:438 muutettu asetuksessa 653/2020).%° Verohallinnon energiavero-
ohjeissal® on maaritetty, ettd jos yhdistetylla voimalaitoksella on samassa
toiminnallisessa kokonaisuudessa mukana lampdpumppuja, katsotaan ne osaksi
voimalaitosta ja niista hydtykayttoon siirretty lampd osaksi koko voimalaitoksen
hyotylampda. Koko voimalaitoksen hyotylammon maara toimii yhteistuotannon
[ammityspolttoaineiden verotuksen perustana. Talldin kyseisen lampépumpun
kuluttama sahko katsotaan voimalaitoksen verottomaksi omakayttésahkoksi.

Teollisuuden lampdépumppuratkaisuissa  kayttaman sahkdn sahkoévero
maaraytyy sen mukaisesti, mihin veroluokkaan kayttékohde kuuluu. Jos lampda
tuotetaan ja hyddynnetaan teollisuudessa, joka kuuluu alhaisempaan
sahkoveroluokkaan II, on lampépumpun sahkéveroluokka taman alhaisemman
sahkdveroluokan mukainen. Mikali tuotettu lampd siirretdan kaukolampoéverkon
kautta veroluokkaan I kuuluviin kayttokohteisiin, sen kayttama sahké kuuluu
sahkdveroluokkaan I.

3.4 Konesalien kuluttaman sahkon verotus

Talla hetkelld ainoastaan yli 5 MW:n kokoiset konesalit ovat sahkéveroluokassa
II. Muut konesalit ovat sahkdveroluokassa I. Sahkoverolaissal’ on maéaritetty
konesali tarkoittamaan kokonaisteholtaan yli 5 MW:n laitetilaa, jossa yritys
harjoittaa tietopalvelutoimintaa, tietojenkasittelya, palvelintilan vuokrausta ja
siihen liittyvia palveluja padaasiallisena elinkeinotoimintanaan. Alempaan
veroluokkaan ei lainkohdan mukaan kuulu toiminta, joka on yrityksen
padasialliseen liiketoimintaan nahden vain tukitoiminto (esim. kaupan ala,
rahoituspalvelut yms.), vaikka kyseisen yrityksen konesalin kokonaisteho
ylittdaisikin 5 MW. Konesalitoiminnan toimialaluokkaa ei ole maaritelty
sahkdverolaissa, mutta kaytdnndéssa on kyse toiminnasta joka sisaltyy
Tilastokeskuksen toimialaluokkaan J 63.1%%, Tassa selvityksesséa ei tarkastella
konesalitoiminnan elinkeinomaaritelman vaihtoehtoisia ratkaisuja, vaan
keskitytaan konesalin kokorajan vaihtoehtojen tarkasteluun ja
energiatehokkuuskriteereihin.

8 Finlex, Kauppa- ja teollisuusministerién asetus voimalaitosten omakayttélaitteista, 2003,
https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2003/20030309

° Finlex, Ty6- ja elinkeinoministerién asetus

voimalaitosten omakayttdlaitteista annetun kauppa- ja teollisuusministeridon asetuksen 1 §:n
muuttamisesta, 2020, https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2020/20200653

10 vero, Energiaverotus, 2021, https://www.vero.fi/syventavat-vero-ohjeet/ohje-
hakusivu/56206/energiaverotus2/

1 Finlex, Laki séhkdn ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta 2 §.n 6a, 1996,
https://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961260

12 Tjlastokeskus, Toimialaluokitus 63,1 2008,
https://www.stat.fi/fi/luokitukset/toimiala/toimiala_1_20080101/code/63110/
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3.5 Lampopumppujen ja konesalien sahkovero Ruotsissa

Ruotsin ja Suomen energiajarjestelmissa on paljon yhtaldisyyksia, mista
johtuen Ruotsi on myo6s verotuksen kannalta mielenkiintoinen vertailukohta
Suomelle.

Ruotsissa ei ole erillista verosaanndstba lampdpumpuille. Lampdpumppuihin
vaikuttaa osin teollisuuden alempi sahkdveroluokka, johon on kaksi eri
mekanismia, jotka esitelldadn seuraavassa kappaleessa. Alempi sahkdveroluokka
on Ruotsissa asetettu EU:n sallimalle minimitasolle eli 0,05 snt/kWh.

Alemman sahkoveron 2 eri mekanismia Ruotsissa:

1. Eraat teolliset toimijat ja datakeskukset ovat toimialaluokituksen
perusteella  oikeutettuja alempaan sahkdveroon. Ne saavat
veronpalautuksen sahkdverosta, jos niiden maksaman sahkdveron maara
on yli 8000 SEK/a, mika tarkoittaa, etta toimija kuluttaa sahkdéa noin
23 000 kWh vuodessa.

2. Yritykset, joiden sahkénkulutus on yli 10 GWh vuodessa, voivat anoa
vapaaehtoista  verovelvollisuutta itselleen. Talldin he voivat
veroilmoituksella ilmoittaa alemman sahkdéveron kulutukseen seuraavat
toiminnot: valmistava teollisuus, datakeskus, raideliikenne,
metalliteollisuusprosessit, mineraaliteollisuusprosessit, energiatuotteiden
valmistus (joiden verovelvollisuus on saadetty valmistajalle), biokaasun
valmistus seka kemiallisen reduktion tai elektrolyysin prosessit.

Suurin osa kaukolammoén tuottamiseen tai kiinteistéjen lammittamiseen
kaytettdvasta sahkosta ei ole Ruotsissa alemmassa veroluokassa.
Kaukolammon tuottamiseen kaytetty sahkd on alemmassa veroluokassa, jos
lampo kulutetaan edella kuvatuilla toimialoilla tai vapaaehtoisen verovelvollisen
yrityksen alemman sahkdveron toiminnoissa.

Ruotsissa kaikki yli 0,5 MW:n tehoiset konesalit kuuluvat alempaan
sahkdveroluokkaan. Ruotsissa ei ole konesalin 0,5 MW:n kokorajan lisaksi
energiatehokkuusvaatimusta konesalin paasemiselle alempaan
sahkoéveroluokkaan.

CHP-laitoksen polttoaineverotus Ruotsissa perustuu polttoaineiden maaraan
eikd  tuotetun [@mmon maaraan kuten Suomessa. Mahdollinen
l@mpdépumpputuotanto voimalaitoksen yhteydessa ei siten Ruotsissa lisaa
polttoaineveroa CHP-laitokselle.
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4. SAHKOVERON VAIKUTUS LAMMON
TUOTANTOKUSTANNUKSIIN JA ERILAISET
KAYTTOTAPAUKSET VEROTUKSEN KANNALTA

Sahkdvero on merkittava kustannustekija sahkoa kayttaville lampdpumpuille ja
muille Iammoéntuotannon muodoille. Tassa luvussa tarkastellaan sahkdveron
nykyisen tason ja alhaisemman sahkdveron vaikutusta erilaisissa teknologisissa
ratkaisuissa kayttétapausten avulla. Tarkastelu on tehty pdadasiassa
vertailemalla lammadn tuotannon kustannusta, josta kaytetdaan lyhennysta LCOE
(=levelized cost of energy = tasoitettu energian tuotantokustannus). Tama
kustannus sisaltéad seka kayttokustannukset, kuten sahkén hinnan, etta
investointikustannuksen. LCOE havainnollistaa kayttotapausten ja
vaihtoehtoisten [ammodntuotantomuotojen valista kustannuskilpailukykya.
Kuvassa 9 on esitetty yhteenveto erilaisista Iampdpumppujen ja muiden
lammonlahteiden ratkaisuista. Lisaksi tydssa on tarkasteltu erikseen konesalien
kayttaman sahkdn verotusta.

Kuva 9 - Yleisimpia lampopumppuratkaisuja ja muita tarkasteltavia
sahkoon perustuvia lammontuotantomuotoja

Kaukolampo Kiinteistot

Lampopumput

Muut lammon-

tuotanto-

menetelmat

Luonnon
lahteet ja
jatevesi

Meri-/jarvivesi
Jatevesi
Ulkoilma

Geoterminen
(keskisyva

Hukkalammot
Konesalit
Teollisuussektori

Savukaasut
energiasektorilla

Lahde: AFRY Management Consulting

Hukkalammot
Konesalit
Teollisuussektori

Savukaasut ja
lauhdevedet
energiasektorilla

Muut

Syva geoterminen
lampo

Sahkokattilat

Luonnon
Iahteet ja
jatevesi
Meri-/jarvivesi
Ulkoilma
Maalampo

Hukkalammot

Konesalit
Teollisuussektori

Hukkalammot
Konesalit
Teollisuussektori
Kiinteiston
poistoilma tai

kylmalaitteiden
lampo

Muut
Sahkokattilat

Seuraavassa luvussa 4.1 esitellaan kayttétapauksien laskentaoletukset, joiden
luvussa 4.2. Termien,

perusteella on
kaukolampd ja kaukolampdverkko,

laskettu LCOE

kuten esimerkiksi

maarittaminen on tarpeellista, jotta

sahkoveron alennus kohdistuu halutuille ratkaisuille. Luvussa 4.3 esitetaan

ehdotus naille maaritelmille. Luvussa 4.4 kasitelldan valittuja
erityiskayttétapauksia, joista nostetaan esiin erityisid rajaustarpeita
veromallille.

5/2021

AFRY MANAGEMENT CONSULTING

21



AFRY

AF POYRY

4.1 Tuotantokustannuslaskelmien taustaoletukset

Seuraavassa luvussa laskettujen kayttétapausten pohjalla on kaytetty
investointien  diskonttokorkona painotettua keskimaaraista reaalista
padomakustannusta eli reaalista WACC:ia. WACC lasketaan velkapaaoman ja
oman paaoman kustannusten painotettuna keskiarvona. Selvityksessa on
kaytetty tyypillistda rahoitusrakennetta, velkarahoituksen kustannuksia seka
tuottovaatimuksen oletuksia. Kaukolammon ja teollisuuden Iammoén tuotannon
osalta selvityksessa on kaytetty WACC:ina 3 %. Kerrostaloyhtididen osalta
WACC on oletettu olevan 5 %. Nama korkotasot ovat nykyisen halvan lainan
tilanteen huomioonottavia oletuksia alkutilanteeksi pitkalle investoinnille.
Investointiajaksi on oletettu 25 vuotta kaukolammon ja teollisuuden osalta ja
kerrostaloyhtididen osalta 20 vuotta. Kerrostaloyhtididen osalta oletukset
vaikuttavat vain kiinteistdkohtaisten maalampdpumppujen tarkasteluun (Kuva
13).

Sahkdon keskimaaraiseksi energianhinnaksi on oletettu 40 €/MWh, paitsi
sahkokattilan kayttaman sahkdn osalta 10 €/ MWh ja 0 €/ MWh. Oletuksena on,
ettd sahkdkattilaa ajetaan vain halpojen sahkénhintojen aikana ja hyvin lyhyen
aikaa vuodessa. Vuonna 2019 alle 20 €/MWh sahkdnhintoja oli noin 350 tuntina.

Sahkon siirtohintana on kaytetty 20 €/MWh muille kuin kerrostaloille.
Kerrostalojen sahkoénsiirtohinnaksi on oletettu 30 €/ MWh. Sahkdnsiirtohinnat
perustuvat Energiaviraston julkaisemien sahkdn hintatilastojen eri
tyyppikayttajien siirtohintojen keskiarvoihin 3/2021. Siirtohinnoissa on suurta
vaihtelua paikallisesti. Muiden kuin kerrostaloyhtididen siirtohinta vastaa
tyyppikuluttajien T3 ja T4 hintojen keskiarvoa Suomessa®®. Kerrostaloyhtididen
siirtohinta vastaa tyyppikuluttajan L2 siirtohinnan keskiarvoa Suomessa'.
Sahkdveron suuruutena on kaytetty nykyista veroluokan I veroa (22,4 €/MWh)
ja veroluokan II (0,5 €/MWh) veroa ja lisdaksi sahkdveroon on lisatty
huoltovarmuusmaksu (0,13 €/MWh), jolloin laskennassa kaytetyt arvot ovat
22,53 €/MWh ja 0,63 €/MWh. Luvuissa ja kuvaajissa viitataan sahkdéveroon,
jolla tarkoitetaan tdassa selvityksessa sahkdveron ja huoltovarmuusmaksun
summaa.

Eri @mpdpumppusovellusten huipunkdyttdajat on oletettu eri tuotantomuodoille
tyypillisiksi.  Oletuksena on, ettd teollisuuden hukkaldmpodkohteissa
huipunkayttbajat ovat korkeat, CHP-tuotantoon liittyvilla kayttétapauksilla CHP-
tuotannolle tyypilliset ja sahkokattilalla taas hyvin alhaiset.
Investointikustannukset on laskettu eri tuotantomuodoille ldmmontuotantoon
suhteutettuna kayttaen naitd erilaisia huipunkayttdaikaoletuksia.

13 T3 kuluttaja on keskisuuren teollisuuden kayttdja, jonka séhkon kaytté on 2000MWh/vuosi ja tehontarve
500kW. T4 kuluttaja kuvaa keskisuurta teollisuutta, jonka sahkdn kaytté on 10 000MWh/vuosi ja tehontarve
2500 kW.

14 .2 kuluttaja on pientalo, jolla on osittain varaava sahkdlammitys ja paasulake 3x25 A seka sahkon kaytto
20MWh/vuosi.
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4.2 Lammon tuotantokustannukset erilaisilla
tuotantoteknologioilla ja lampopumppusovelluksilla

Sahkdveron vaikutusten tarkastelemiseksi tassa selvityksessa on luotu erilaisia
kayttétapauksia [@mpoépumpuille ja tarkasteltu tyypillisia
kokonaistuotantokustannuksia nadille tuotantomuodoille perustuen AFRYn
kokemuksiin ja tietoihin investointikustannuksista, seka edellisessa kappaleessa

Kuva 10 esittaa arvion lammon tuotantokustannuksista (LCOE) erilaisilla
l@ampdépumppuratkaisuilla seka sahkdveron vaikutuksen eri teknologioilla
tuotetun Idammodn hintaan. Tuotetun Idmmdn hintaa on verrattu biomassaa
kayttavalla erillislampokattilalla ("bioHOB”) tuotetun Idmmdn hintaan seka
olemassa olevalle biolampdlaitokselle etta uudelle investoinnille (sisaltéen
investointikustannuksen). Uuden biomassakattilan hydtysuhteen oletetaan
olevan parempi, jolloin kayttékustannukset ovat alhaisemmat. Esitetyt
kustannukset ovat esimerkkitapauksia ja todelliset [@mmon
tuotantokustannukset riippuvat aina paikallisista olosuhteista seka kaytetyista
oletuksista.
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Kuva 10 - Sdhkoveron vaikutukset tuotetun lammon

tuotantokustannuksiin eri lampopumppuratkaisuissa

LCOE Veroluokan I séhkdveron vaikutus
€/M\;V0h m K&yttokustannus

mmmm [nvestointikustannus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Tyypillisten kustannusten perusteella edullisimpia l[@mpépumppuratkaisuja
kustannusrakenteeltaan ovat teollisuuden ja konesalien hukkalampdja
hyédyntavat lampdépumppuratkaisut, seka jatevesien lammoén hyddyntadminen
[@mpoépumpuilla. Sahkéveron laskeminen veroluokkaan II laskisi tuotetun
[Ammdn hintaa noin 6,2-8,8 €/MWh kaikissa tarkastelluissa |ampoépumppuja
hyédyntavissa kayttotapauksissa. Tarkastellut teollisuuden hukkalampdéja
hyédyntavat |ampdépumput ja vesijaahdytteiset konesalit voivat olla
kustannuksien nakdkulmasta kannattavia myo6s nykyisella verotasolla.
Erityisesti teollisuuden hukkalampéjen hyédyntdmisen kohdalla kustannusten
vaihteluvali voi kuitenkin olla huomattavan suuri, ja hyédyntamiseen voi liittya
myo6s muita paikallisia haasteita, kuten epavarmuus [dmmdén saatavuudesta ja
tuotannon jatkuvuudesta.

Kaukoldammon tuottaminen ilmaldmpdpumpuilla, geotermisella 1ammolla seka
meri- tai jarvivesistd on keskimaarin arvioitu selvasti nykyistéd biomassan
kayttokustannusta kallimmaksi. Naiden osalta kustannuksiin liittyy myds
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merkittdvaa epavarmuutta, myos siksi ettd ratkaisuja ei ole viela laajasti
kaytossa tai teknologiaa ollaan vasta kehittamassa. Sahkdveron laskeminen
alempaan sahkdveroluokkaan II vaikuttaisi myds ndiden tuotantomuotojen
osalta merkittavasti niiden kannattavuutta parantaen.

Lampdpumppuja hyddyntavien teknologioiden l[ammodn tuotantokustannuksia
on ylla olevassa kuvassa verrattu lammodn tuotantokustannuksiin biomassaa
kayttavissa lampdkattiloissa seka olemassa olevan ettd uuden biolampdkattilan
osalta. Vertailu uuden kattilan kustannuksiin on relevantti siina tapauksessa,
kun on tarve investoida uuteen tuotantokapasiteettiin. Vertailu olemassa olevan
biolampodkattilan kustannuksiin taas osoittaa sen, onko olemassa olevaa
tuotantokapasiteettia kannattavaa korvata investoimalla
[@mpdpumppuratkaisuihin myds silloin, kun varsinaista uuden kapasiteetin
tarvetta ei muuten olisi. Vertailussa on syytd huomioida, etta
[@mpdpumppuratkaisut ovat tyypillisesti erilaisia tuotantomuotoja
lampokattiloihin verrattuna. Lampdpumpuilla tuotetun Idmmoén saatavuus voi
rippua hyddynnettavan hukkalammoén saatavuudesta, eika sita valttamatta ole
saatavilla juuri silloin kun lammadn tarve on suurin.

Edelld esitetyt kustannusarviot on tehty perustuen konsultin tietoon taman
hetkisista kustannuksista. Keskisyvan geotermisen seka merivesilampdépumpun
osalta kokemuksia todellisista investointi- ja kayttokustannuksista ei viela ole,
ja on mahdollista, etta niiden kustannustaso laskee merkittavasti esimerkiksi
l@ampdépumppu- ja porausteknologioiden kehittymisen mydta.

Kuva 11 esittda muiden kuin peruskuormaa tuottavien lampdpumppujen
[@mmon tuotantokustannusten tason. CHP-lauhdutuskierron [@mp&épumppuja ja
savukaasupesurin yhteydessa olevia lampdépumppuja kaytetdan yhdessa
polttoon perustuvan tuotannon kanssa. Ne kuitenkin vahentavat polttoon
perustuvaa tuotannon tarvetta kuten muutkin lampdépumput.

Kuva 11 - Sahkoveron vaikutus lammon tuotantokustannuksiin

erityistapauksissa

LCOE Veroluokan I sahkdéveron vaikutus
€/MWh B Kayttokustannus
40 - B [nvestointikustannus
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CHP-lauhdutuskierron Lampdpumppu Lampdpumppu
l@ampépumppu savukaasupesurin savukaasupesurin
yhteydessa <4MW yhteydessa >4MW

Lahde: AFRY Management Consulting
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Sahkodkattilaa ajetaan poikkeavalla tavalla verrattuna l[amp&épumppuihin, mutta
myds sahkokattilan verotusta on syyta tarkastella ampdpumppujen verotuksen
yhteydessa. Kuva 12 esittda lammoén tuotantokustannukset uudelle
sahkokattilalle lyhyellda huipunkdyttbajalla (345 h), kdyttaen kahta eri sahkdn
hintaa. Sahkokattilan alhaisesta hyotysuhteesta johtuen sahkdveron vaikutus
sen kokonaistuotantokustannuksiin on korkeampi kuin lamp&épumppuihin
perustuvassa tuotannossa. Veron lisaksi sahkdkattilan tuotantokustannuksiin
vaikuttavat sahkdén hinta ja huipunkayttbaika. Sahkdn hinnan vaikutus
sahkokattilan [@mmoén  tuotantokustannuksiin kasvaa korkeammalla
huipunkayttdajalla. Investoinnin suhteellinen osuus tuotetun [ammon hinnasta
taas kasvaa, kun kattilalla tuotetaan vahemman energiaa. Kuvassa ei ole
kuitenkaan tarkasteltu taman kayttéajan muutosta investointikustannuksiin, ja
kuva on suuntaa-antava.

Kuva 12 - Sahkokattilan tuottaman lammon tuotantokustannukset

eri keskimaaraisilla sahkon hinnoilla

LCOE Veroluokan I sahkdveron vaikutus
€/MWh m Kayttokustannus
B Investointikustannus
90 -

80
70
60
+21,9
50 -
+21,9
40 -
30
20

10 -

0 .

Sahkon hinta 0 €/MWh Sahkon hinta 10 €/MWh

Huom! Molemmille séahkokattiloille on oletettu sama huipunkayttdaika 345h

Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 13  esittda Kiinteistbkohtaisen maalampépumpun kilpailukyvyn
kaukoldmpd6on verrattuna kerrostaloissa. Koska kaukolammon hinta vaihtelee
merkittavasti paikkakunnittain, on kuvassa esitetty kaikkien Suomen
kaukoldmpoverkkojen kaukolammon kustannukset jarjestyksessa kalleimmasta
halvimpaan. Kiinteistékohtainen maaldmpd on jo nykyisellddan usein
kilpailukykyinen verrattaessa kaukolampddén, myds nykyiselld sahkdverolla.
Mikali sahkdveroluokka laskisi myds kiinteistékohtaisille maalampdépumpuille,
tulisi niistéa edullisempi lammitysmuoto hyvin monen kaukolampdverkon
alueella. On kuitenkin hyva huomioida, ettd maaldmmoén Kkilpailukykyyn
vaikuttavat muun muassa sahkdn siirtohinta, rakennuksen ominaisuudet seka
maapera, jotka vaihtelevat kayttokohteittain.
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Kuva 13 - Maalammon keskimaarainen hintataso suhteessa

kaukolampoverkkojen hintoihin kerrostalossa

€/MV(\)/h Maalampdpumppu kerrostalo veroluokka Il
140 -
s Maalampopumppu Kerrostalo veroluokka |
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e Kaukoldmmaon hinta kerrostalossa
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Lahde: AFRY Management Consulting, kaukoldmmaon hinta perustuen Energiateollisuus ry:n tilastoihin

Tassa selvityksessa haluttiin tarkastella myds muita sahkéveron laskemiselle
vaihtoehtoisia verotuksellisia keinoja parantaa polttoon perustumattomien
tuotantomuotojen kannattavuutta. Koska vaihtoehtoisena polttoaineena toimii
tulevaisuudessa yha vahvemmin biomassa, voisi biomassan polttoaineveron
kayttéonotto parantaa lampdpumppuratkaisujen kannattavuutta. Kuva 14
esittda eri tuotantoteknologioiden kustannuskilpailukyvyn tilanteessa, jossa
biomassan verotuki on poistettu ja sille on lisatty energiasisaltévero.
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Kuva 14 - Sahkoveron vaikutus tuotantokustannuksiin verrattuna

tilanteeseen, jossa biomassalle on lisadtty

energiasisaltovero
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Lahde: AFRY Management Consulting

Huom! Kyseessa on tilanne, jossa biomassan veroetu on poistettu ja sille on lisdtty 10,33 €/MWh
energiasisaltévero

Vero nostaisi biomassalla tuotetun energian kustannuksia merkittavasti ja sen
vuoksi osa polttoon perustumattomista ldmmoéntuotantoteknologioista voisi
tulla kannattaviksi myoés ilman sahkdéveron alennusta. Biomassan verolla olisi
sahkoéveron laskua suurempi lampoépumppujen Kkilpailuasemaa edistava
vaikutus, mikali dmpdpumppuja verrataan ainoastaan biomassalla tapahtuvaan
[@Gmmon tuotantoon. Tama ei kuitenkaan tallad hetkelld kuvaa tilannetta riittdvan
tarkasti, ja monissa paikoin Idampdpumpuilla suunnitellaan korvattavan muuta
tuotantoa. Verolla olisi merkittava vaikutus myo6s kaukolammon
kokonaistuotantokustannuksiin, seka mahdollisesti myds kaukoldmmon
kilpailukykyyn lammitysmuotona Suomessa. Vuonna 2020 metsapolttoaineiden,
teollisuuden puutdhteiden ja muun biomassan osuus kaukolammon tuotannosta
oli Suomessa yhteensa noin 43 %, jolloin vero voisi vaikuttaa koko tdhan

5/2021
28

AFRY MANAGEMENT CONSULTING



AFRY

AF POYRY

osuuteen kaukolammodn tuotannosta. Lisaksi voisi tulla aiheelliseksi korottaa
edelleen turpeen ja fossiilisten polttoaineiden verotusta, mikali paastdoikeuden
hinta ei yksindan tekisi biomassasta Kkilpailukykyistd naihin nahden, jotta
ilmastotavoitteet saavutetaan.

4.3 Termien maaritelmat veromallia varten

Lampdpumppujen ja konesalien veromallin kasittely edellyttda etta tietyt
kaukolampddn ja lammadntuotantoon liittyvat perustermit on maaritelty. Alla on
esitetty tdssa tydssa kaytetyt maaritelmat termeille.

Kaukolampoverkolla tarkoitetaan toisiinsa liitetyista kaukolampdjohdoista
sekda kaikista niihin kuuluvista sailidista, laitteista ja laitteistoista seka
kaukolampodverkon kayttéa ja kaukolampdpalveluiden tuottamista palvelevista
muista laitteista muodostettua kokonaisuutta, jonka kautta kaukolampdétoimija
toimittaa lampdenergiaa asiakkaille.

Kaukolampo tarkoittaa keskitetyista tai hajautetuista tuotantoldhteista
peraisin olevaa kuuman veden tai hdyryn muodossa olevaa termista energiaa,
jota jaetaan kaukolampdverkon valityksella useisiin kiinteistdihin kaytettavaksi
[@mmitykseen sisatiloissa tai prosesseissa.

Kaukolampotoimijalla tarkoitetaan oikeushenkil6a, joka ammattimaisesti
vastaa kaukolamp6- ja/tai kaukojaahdytysverkon kaytosta, vyllapidosta ja
kehittamisesta ja hallinnoi kaukolampd/-jaahdytysjarjestelmaa siten, etta
asiakkaille toimitettu palvelu tayttaa asiakkaan kanssa kirjallisesti sovitut ehdot.

Hukkalammolla ja -kylmadlla tarkoitetaan teollisuus- tai sahkon-
tuotantolaitoksissa tai palvelualalla sivutuotteena vaistématta syntyvaa lampoa
tai kylmaa, joka katoaisi kayttamattomana ilmaan tai veteen, jos sita ei
johdettaisi kaukolammitys- tai jaahdytysjarjestelmaan, jos on kaytetty tai
kaytetdan yhteistuotantoprosessia tai jos yhteistuotanto ei ole mahdollista.

Lampopumpulla tarkoitetaan laitteistoa, jossa kaasukompressorin ja
kylmaaineen avulla voidaan ottaa lamp6a talteen lamp6épumpun ulkopuolisesta
lahteesta.

Primaarilammolla tarkoitetaan lammontuotannossa, yhdistetyssa [ammodn ja
sahkdn tuotannossa tai sahkdntuotannossa tuotantoprosessissa
voimalaitoskattilan tuottamaa |dmpda, jota hyddynnetddn generaattorissa
sahkdn tuotannossa ja/tai kaukolammaon tai prosessihdyryn [dmmadnvaihtimissa
hyddynnettavaksi siirrettavaa lampda.

Sahkokattila on sdhkdenergiaa lammonlahteena kayttdva paineastia, jossa
[Ammitetaan tai hoyrystetdaan nestetta.

Maalammolla ja kalliolammolla tarkoitetaan maankuoreen auringosta
varautunutta lamp6da. Suomessa auringosta perdisin olevaa maalampéa tai
kallioldmpdéa ovat matalat alle 300m maaldmpdkaivoihin perustuvat
jarjestelmat

Geotermisella lammolla tarkoitetaan maan sisalla radioaktiivisen hajoamisen
tuloksena syntyvaa lampda. Geotermista Idmpda voidaan Suomessa sanoa
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olevan yli 500m syvat lampdkaivot, jotka voidaan jakaa edelleen keskisyviin (n.
1-2 km) ja syviin lampdkaivot (n. 5-7 km).

Geolammolla voidaan viitata seka maalamp6on etta geotermiseen lampoon.

Geotermisen lammon kiertovesipumppu tarkoittaa geotermisen lammadn
tuotantolaitteistossa olevaa kiertovesipumppua, jota kaytetaan siirtdamaan
[@mmodnlahteesta [ampda veteen sitoutuneena lampdépumpun hdyrystimelle.

Maalammon kiertonestepumppu tarkoittaa maalammon
tuotantolaitteistossa olevaa kiertonestepumppua, jota kaytetaan siirtémaan
[@mmonlahteesta l@mpda nesteeseen sitoutuneena [@mpdpumpun

hoyrystimelle.

Lammon priimaamisella tarkoitetaan loppukuluttajan tarpeen vuoksi
lampotilatason nostoa paatuotantokeinon I|ampdétilatasoa korkeammaksi.
Esimerkki 1: kaukolampdverkossa saatetaan tarvita priimausta, jos laitoksen
tuottama kaukolampévesi on kylmempaa (esimerkiksi 80°C) kuin verkon
asetusarvo (esimerkiksi 959C). Esimerkki 2: matalalampéjarjestelmissa
saatetaan priimata lammitysjarjestelman lampda (esimerkiksi 45°C)
kayttéveden korkeampaan lampétilaan (esimerkiksi 68°C legionella-bakteerin
vaaran vuoksi) sahkolla.

PUE (=Power Usage Effectiveness) eli konesaleissa kaytetty sahkdn kaytdn
tehokkuuden mittari maaritelldan:

PUE = Kokonaisenergia  Jadhdytys + Sahkonjakelu + Valaistus + Muut + IT Energia

IT Energia IT Energia

PUE mittari kuvaa sitéd kuinka paljon konesalin kokonaisenergian kayttd on
suhteutettuna IT laitteiden kayttamaan energiaan.

ERE (=Energy Reuse Efficiency) eli konesaleissa kaytetty energian
uudelleenkayttétehokkuuden mittari maaritellaan:

ERE — Kokonais energia — Hyotykaytetty hukkalampo

IT Energia
_Jaahdytys + Sahkonjakelu + Valaistus + Muut + IT Energia — Hy6tykaytetty hukkalampo

IT Energia

ERE mittari kuvaa kuinka paljon hyétykdyttdmaton kokonaisenergiankulutus on
suhteutettuna IT laitteiden kayttamaan energiaan.

Hukkalammon hyotykdyttoosuudesta puhuttaessa tarkoitetaan suuretta
ERF (Energy Reuse Factor), joka maaritellaan:

Hukkalammon hyotykaytto

ERF = , , , jonka perusteella ERE voidaan maaritelld myos
Kokonaisenergia

ERE = (1 — ERF) * PUE

ERF mittari kuvaa kuinka suuri osuus hukkalammon kaytosta on suhteutettuna
kokonaisenergiankayttdon.
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4.4 Kayttotapausten erityistapaukset

Mahdollisia veromalleja suunniteltaessa nousee esiin kayttétapauksia, jotka
vaativat erityishuomiota, jotta veromallista tulisi toimiva. Taulukko 3 sisaltaa
listan tassa luvussa esitellyista erityiskayttdétapauksista.

Taulukko 3 - Luettelo kasitellyista erityisista kayttotapauksista

Erityiskayttotapaus Lyhyt kuvaus

CHP-laitoksen lampoépumput LampOpumppu savukaasupesurin yhteydessa seka muut CHP-
tuotannon hukkaldampgéja hyddyntavat [@mpopumput

Muut kaukolampoverkon lampoa Kaukoldammon paluu- ja menovetta lammonlahteina

hyddyntavat lampépumput hyoédyntavat lampopumput

Kiertovesipumput Kiertovesipumput lampdépumppujen lammdnkeruupiireissa
sekd kaukolampoverkossa [ammaodn siirtdmisessa

Teollisuuden tai konesalien Teollisuuden tai konesalin hukkaldammon hyddyntaminen

hukkaldmmot ja [ampdpumput kaukolammodksi tai kolmannelle osapuolelle [@mpdpumpuilla

Kiinteistdjen [ampopumput Kiinteistojen ilma-, maa- ja poistoilmalampépumput seka

jaahdytys [dmmodntuotannossa itsendisend ratkaisuna tai
kaukoldampdverkon yhteydessa

Lampépumppu aurinkolammon Aurinkoldmma®n priimaaminen lamp6épumpulla

yhteydessa

Lampdpumppu geoldmmaossa eli Maalampd seka keskisyva geoterminen lampd, jonka
maaldammon ja geotermisen lammon hyoddyntdmiseen kaytetddn [@mpopumppua

tuotannossa

Sahkokattila Lampoa tai hoyrya tuottava sahkokattila seka sahkokattilan

vertailu [@mpoépumppuun

4.4.1 CHP-laitoksen lampoépumput

CHP-laitoksen yhteydessa olevat lampdpumput voivat olla joko laitokseen
kuuluvia ja siten verottoman omakayttésahkon piirissa tai laitoksesta erillisia ja
siten nykyiselldan sahkdveroluokassa I kaukoldmmaon tuotannossa.

Savukaasupesurin yhteydessa oleva [ampdpumppu luetaan voimalaitoksen
omakayttoélaitteisiin, koska savukaasupesuri on ymparistonsuojeluun tarvittava
laite hiukkaspdastéjen hallintaan, joka samalla ottaa talteen [admp6a
savukaasuista. Savukaasupesurilla saadaan polttoaineen ylemman ja alemman
[dmpdarvon valinen energia talteen. Pesureita voidaan kayttaa polttoaineen
polttamiseen perustuvissa voimalaitoksissa. Maakaasu ei kuitenkaan aiheuta
hiukkaspaastdja, joten hiukkaspaastéjen hallintaan pesureita ei
maakaasuvoimalaitoksissa kayteta.

Savukaasupesuri edellyttda toimiakseen tiettya alhaista |ampdtilaa
kaukoldmmon paluuvedelle. Pesurin yhteydessa olevalla |lampdpumpulla
voidaan laskea paluuveden lampdtilaa ja ottaa samalla [dmpd talteen, mika
mahdollistaa pesurin toiminnan myags tilanteessa, jossa kaukolammon paluuvesi
on liian kuumaa. Paluuveden lampétilan ollessa sopiva pesurin toiminnalle,
l@mpdépumppu parantaa lammontalteenoton hydtysuhdetta pesurilla.

Lampoépumppu edelld kuvatussa tarkoituksessa ei ole laite, joka funktionsa
tayttaakseen tulisi olla liitettyna fyysisesti pesuriin. Lampdpumppu voi olla
fyysisesti kilometrienkin padssa pesurista kaukoldampdverkon varrella (ks.
kappale alla, jossa kuvattuna lampdpumppu pesurista erillisend laitteena).
Talléin [ampdépumppu ei ole liitetty pesuriin eika siten ole oikeutettu
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verottomaan omakayttésahkdon. Liian kuuman paluuveden ongelma, joka estaa
pesurin toiminnan, voi johtua my6s monista asioista, jotka voi myds olla
hyodyllista ratkaista syntypaikalla mieluummin kuin jaahdyttamalla paluuvetta
[@mpdépumpulla.

Savukaasupesureihin liitettyihin lampoépumppuihin liittyy sahkdveron lisaksi
myds toinen verotuksellinen ndkdkulma polttoaineverotuksen osalta. Kun
[@mpdpumppu on liitetty savukaasupesuriin, lasketaan lampdpumpun tuottama
lampd voimalaitoksen tuotannoksi ja siten osaksi tuotantoa, joka lisaa
polttoaineveron maaraa. Suomessa polttoaineverot keratdan CHP-laitoksesta
tuotetun [ammon maaran perusteella, ei suoraan kaytetyn polttoaineen maaran
perusteella kuten Ruotsissa.

Biomassan kayttd lammdn tuotannossa on verotonta, joten lampdépumpun
ollessa osana vain biomassaa kayttavaa voimalaitosta, lampdpumppu ei aiheuta
vaikutuksia maksettavien polttoaineverojen maaraan. Jos lampdpumppu
maariteltdisiin erilliseksi laitteeksi voimalaitoksesta, muuttuisi lamp&épumpun
sahkovero verottomasta omakaytdsta verolliseksi ja siten koko voimalaitoksen
maksama veromaara nousisi, kun polttoaineena on biomassa. Vaikutus on
kuitenkin minimaalinen, mikali sahkdvero olisi veroluokan II mukainen.
Turpeen, hiilen ja maakaasun yhteydessa lampdpumppu osana voimalaitosta
taas lisaa nykyisellaan tuotettavan lammoén maaraa ja siten myds maksettavan
polttoaineveron maaraa. Naissa tapauksissa kokonaisverotus voimalaitokselle
pienenisi, jos lampdpumppu maaritettaisiin erilliseksi laitteeksi voimalaitoksesta
ja pois lisaamasta polttoaineveroa, mutta siirrettdisiin sahkdveron osalta
veroluokkaan II.

Muiden CHP-tuotannon hukkalampdéja hyodyntdvien lampoépumppujen
osalta olennaista on, onko Iampdépumppu katsottavissa voimalaitoksen
omakayttdlaitteeksi. Jos lampdpumppu on voimalaitoksen omakayttdlaite,
tilanne on analoginen savukaasupesurin yhteydessa olevaan lampépumppuun.
Jos lampoépumppu ei ole voimalaitoksen omakayttdlaite, on sen sahkénkayttd
nykyiselldadan sahkoéveroluokassa I, eikd se vaikuta polttoaineverotukseen
erillisend ldmmadntuotantoyksikkdna.

4.4.2 Muut kaukolampoverkon lampoa hyoédyntéavat lampopumput

Kaukolammoén paluuveden lampoa voidaan hydédyntaa [ampdpumpuilla
erilaisissa tapauksissa. Erillisena savukaasupesurista oleva kaukoldmmon

paluuveden [@mpda hyddyntava [@mpdpumppu on nykyisellaan
sahkdveroluokassa I omana erillisena lammontuotantoyksikkdéna. Verrattuna
voimalaitoksen yhteydessa olevaan [@mpdépumppuun, tallaisen

kaukoldmpoéverkon varrella kulutuskohteiden yhteydessa olevan lamp6pumpun
etuna on, etta lampdépumpulla voidaan vahentaa kaukoldmpdverkon havioita.

Yksi kayttokohde tallaiselle lampdépumpulle on kohteessa, jossa halutaan
tuottaa kesalla jadhdytysta kiinteistdlle ilman kaukojaahdytysverkkoa. Kesalla
[@mpdépumppu voi tuottaa jaahdytysta vasten lampd6a joko kiinteistbn omaan
kayttdéveden ja lammityksen kulutukseen tai kaukolampoéverkkoon. Talviaikaan,
kaukoldmmodn korkean kuorman aikaan, sama lampdépumppu voi kayttaa
kaukoldmpoverkon paluuvetta lammonlahteend tuottaen lampda ja kayttdvetta
kiinteistobn omaan kayttooén tai kaukoldmpdverkkoon. Lampopumppu jaahdyttaa
talvella siis kaukolammadn paluuvetta ja mahdollistaa pesurin toiminnan liian
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kuuman paluuveden tapauksessa tai vahintaankin nostaa pesurin
ldmmodntalteenoton hydtysuhdetta. Pesurin  hydtysuhteen paraneminen
palauttaa noin puolet kiinteistolle lampoépumpulla talvikytkenndlld tuotetusta
l@mmadsta ilmaiseksi takaisin.

Kaukolampdverkkoon lampda tuotettaessa lampépumpun hydtysuhde on usein
matalampi kuin suoraan Kkiinteistdn kayttoon tuotettaessa. Tastd johtuen
lampo6a kannattaisi Iahtékohtaisesti hyddyntaa ensisijaisesti suoraan kiinteistdn
tarpeisiin, ja vasta sen jalkeen sy6ttda kaukolampoéverkkoon, mikali
kiinteistdssa ei ole lammodn tarvetta.

Kaukolammon menoveden kayttaminen lampépumpun [ammonlahteena voi
olla hyoédyllista tai tarpeen esimerkiksi tilanteessa, jossa kaukolammdsta
tehdaan prosessilampda l@mpopumppukoneikolla tai yksittdainen
lammonkayttdja tarvitsee kesallakin talvilampdtiloja kaukoldmpoéverkosta tai
kaukolampdverkon perukoilla lampoéhaviét jaahdyttavat vettd liikaa. Talldin
koko kaukolampdverkkoa ei tarvitse ajaa tarpeettoman lampimana rajattujen
kayttajien vuoksi, vaan lampdtila voidaan nostaa paikallisesti tarvittavalle
tasolle lamp&épumpun avulla.

Jos prosessilampda tuotetaan alemman sahkdéveroluokan teollisuuslaitoksen
omalla lampdpumpulla kaukolampdverkon menovedesta, sen sahkénkayttd on
talld hetkelld II sahkdveroluokassa niilla toimialoilla, jotka ovat alhaisemman
sahkdveroluokan piirissa. Energiayhtion tarjotessa hoyrya palveluna
teollisuusyritykselle tai muulle kuluttajalle tai vyleisesti priimatessaan
kaukolampodverkon vetta, on lampdépumpun kayttama sahkd korkeammassa
sahkdveroluokassa.

Taulukko 4 - Erityistapaukset jotka on huomioitava

lampopumppujen veromallissa - CHP-tuotanto ja
kaukolampoverkko

Polttoaineverotus CHP-tuotannossa: onko syyta muuttaa verotusta siten, ettd osana voimalaitosta olevien
lampdpumppujen [dmmon tuotantoa ei laskettaisi osaksi polttoaineverotettavaa lammaontuotantoa tai etta
verotettaisiin CHP-tuotannossa kaytettavia polttoaineita suoraan kuten Ruotsissa?

Kannustaako verotus lampépumppujen sijoittumiseen voimalaitoksen yhteyteen, jos lampdépumput ovat
talléin verottoman omakayttdésdahkon piirissa? Voidaanko lampdpumput siirtda kaikissa tapauksissa
samaan veroluokkaan ja pois omakayttéosahkon piirista?

Biomassaa kayttdvassa CHP-laitoksessa polttoaine on verotonta ja silta ei kerata veroa tuotetun lamman
perusteella, kuten fossiilisten polttoaineiden tapauksessa tehd&an. Tasta johtuen muutos l[@mpdpumpun

omakayttotulkinnassa ei vaikuttaisi polttoaineveroihin biomassaa kayttavan CHP-laitoksen tapauksessa,

vaan lisdisi sahkéveron maaraa lampépumpun sahkoén veroluokan noustessa verottomasta omakaytdsta

veroluokkaan II.

Lampdpumpuilla voi olla huonompi hydtysuhde tuotettaessa kaukolampdverkkoon verrattuna suoraan
kaukolampdverkon loppukuluttajalle tuotettaessa. Ohjaako veromalli mahdollisesti sy6ttdmaan lammon
kaukolampodverkkoon vaikka se johtaisi huonompaan hydtysuhteeseen?

Primaarienergian maaritelman osalta on huomioitava, etta verotuksessa ei tulisi perusteettomasti rajata
kaukolammdn menoveden kayttéa lampoépumpun lammdnldahteena.

4.4.3 Kiertovesipumput

4.4.3.1 Kiertovesipumput osana geotermista- tai merivesilampépumppulaitosta

Kiertovesipumppuja kaytetaan keskisyvassa ja syvassa geoldammodssa seka
merivesilampépumppujen yhteydessa, joissa ne ovat osana lampdlaitoksen
[Ammadnkeruuta. Keskisyvassa ja syvassa geolammadssa seka merivesilammadssa
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pumpataan lammodnkeruunestetta huomattavasti enemman kuin muissa hukka-
tai ympariston [@mpdihin perustuvissa l@mpdpumppusovelluksissa.
Kiertovesipumput kuluttavat keskisyvassa geolammaossa teoreettisesti sahkda
noin viideskymmenesosan tuotetun l[ammén maadraan verrattuna. Tassa on
tarkeaa huomata, etta keskisyvassa geolammadssa tarvitaan kiertovesipumpun
lisaksi lampoépumppu nostamaan l|ampdtilaa ennen kaukolampdverkkoon
syottamista ja siten kokonaistehokerroin jaa huomattavasti alle syvan
geolammon.

Syvan geoldammon tapauksessa kiertovesipumppu kuluttaa arviolta noin
yhdeksdasosan sdahkda tuotetun lampdenergian maaraan verrattuna. Yhtaan
syvaa geolammon tuotantolaitosta ei ole viela kaytéssa ja painehavié muun
muassa Otaniemeen rakennettavan laitoksen tapauksessa on vield hyvin
epdvarma ja voi vaikuttaa todelliseen pumppausenergian maaraan suuresti.
Syvassa geolammdssa pumppausenergian kustannus on suurin  0sa
kayttokustannuksista. Syvan geolammodn kannattavuus kuitenkin riippuu
investointikustannuksista eli padosin porauskustannuksista, eikda niinkaan
sahkoén kustannuksista. Tuotettaessa 1 MWh [amp63a, kuluu pumppaussahkda
arviolta noin 0,11 MWh. Tasta sahkdsta muodostuvan sahkdveron kustannus
veroluokassa I on 2,48 €/MWh'¥m5  Alhaisemmassa veroluokassa II
maksettavan veron maara olisi 0,055 €/MWh'émP®  Sihkoéveron alennuksen
vaikutus olisi siten noin 2,4 €/MWh'®™P® |mmon tuotannon kustannukseen.

Merivesilampdpumppujen tapauksessa lammdnkeruuta varten tarvitaan todella
suuria maaria vetta, koska lampdtilataso on hyvin alhainen ja lammoén Iahteena
hyédynnettavaa vettd voidaan jaahdyttdaa vain vahan, ettei vesi jaady. Lisaksi
sopivat syvanteet Suomen matalilla rannikoilla 16ytyvat pitkien etadisyyksien
paasta. Esimerkiksi 10 km pitkan kalliotunnelin tapauksessa ollaan karkeasti
arvioiden noin puolessa valissa syvan ja keskisyvan geoldammon
pumppausenergian kulutukseen verrattuna tai parhaimmillaan ldahes samassa
kulutuksessa kuin keskisyvassa geolammaossa tuotettua lampdmegawattituntia
kohden. Merivesilampdpumpun pumppausenergian tarve riippuu suuresti
tarvittavista vesimaarista vuoden ympari ja siitd, kuinka kauas [dampoépumpulta
palautettavaa vetta taytyy pumpata.

4.4.3.2 Kiertovesipumput IGmmén siirtdmisesséa

Kaukolampdvoimalaitoksen kaukoldmpdpumput, joilla l@mpdenergia
toimitetaan voimalaitoksen ulkopuolelle, luetaan voimalaitoksen sahkdn tai
yhteistuotannon omakayttélaitteiksi. Ne kuuluvat  sahkoéverottoman
omakayttésahkdn piiriin. Niiden on katsottu sisdltyvan energiaverodirektiivin
pakottavaan saanndkseen, jonka mukaan sahkdntuotantokyvyn yllapitdmiseen
kaytetty sahkd on verotonta. Kaukoldmpdverkon varrella olevat
kaukoldmpobpumput eivat ole energiaverodirektiivissa tarkoitettuja
sahkdntuotannon omakayttdlaitteita ja siten ne kuuluvat sahkéveroluokkaan I.
Tasta johtuen verotus ohjaa kayttamaan ensisijaisesti voimalaitosten
yhteydessa olevia kiertovesipumppuja, mika ei ole aina optimaalisin ratkaisu.

Nykyisen verotuksen tapauksessa omakayttésahkon piiriin luettavalla pumpulla
pyritdan usein hoitamaan suurin osa kaukolampdverkon tarvitsemasta
pumppauksesta. Usein suuressa osassa verkkoa pumppausta voitaisiin
kuitenkin tehokkaammin hoitaa pumppaamalla esimerkiksi vain verkon peralla,
jonne menee hyvin pieni osa kaukolampdverkon vesimaarasta. Talldin
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pumpattava vesimaara on selvasti pienempi. Nykyinen verotus voi siis ohjata
pumppaamaan voimalaitoksella enemman kuin olisi energiatehokasta.
Pumppaukseen kaytetty energia siirtyy Ilahes kokonaan lampdna
kaukoldampdveteen.

Taulukko 5 - Erityistapaukset jotka on huomioitava

lampopumppujen veromallissa - kiertovesipumput

Kaukolampdverkon kiertovesipumppuja voidaan operoida osin epdoptimaalisesti verotuksen vuoksi, kun
verkon varrella olevat kiertovesipumput ovat korkeammassa sahkéveroluokassa.

Geolamporatkaisuiden keruupiireissa ja merivesildampdpumpuissa myds kiertovesipumppujen
sahkdverotuksella on vaikutusta tuotantokustannuksiin. Seka tavoitellun polttoon perustumattoman
lammontuotannon kannustavuuden ettd verotuksen toteutettavuuden kannalta voisi olla perusteltua etta
myds kiertovesipumput siirrettaisiin samaan veroluokkaan kuin lampdpumput

4.4.4 Teollisuuden tai konesalien hukkalammoét ja lampopumput

Teollisuuden tai konesalin hukkalammoén hyddyntaminen kaukoldmmaoksi
tai kolmannelle osapuolelle lampdpumpuilla on nykyisin sahkdveroluokassa I,
vaikka teollisuus tai konesalit itsessaan kuuluisivatkin alhaisempaan
sahkdveroluokkaan II.

Talla hetkelld yli 5 MW:n konesalit kuuluvat sahkéveroluokkaan II omaan
datakeskuksen toimintaan liittyvan sahkdnsa osalta. Lammoén tuottaminen ei
ole konesalitoimintaa, joten l[@mpoépumppujen kuluttama sahkd esimerkiksi
hukkalammaon lampdtilan nostamiseksi kaukolampoéverkkoon sopivaksi ei kuulu
alempaan sahkodveroluokkaan. Ainoastaan siind tapauksessa, jossa konesali
kayttaisi lammodn itse omaan toimintaansa, olisi lampépumpun kayttama sahko
veroluokassa II. Konesalitoiminnalla ei tyypillisesti ole sellaista lammadn
omakayttdtarvetta, etta se pystyisi hydédyntamaan syntyvan [dmmon. Konesalin
lahella oleva II sahkoéveroluokkaan kuuluva teollisuusyritys voi kuitenkin
hyédyntaa konesalin hukkalampdéa omassa toiminnassaan alemmalla
sahkodveroluokalla.t® Energiatehokkuuskriteereilla voidaan ohjata
hyddyntamaan konesalien hukkaldmpoa.

Taulukko 6 - Erityistapaukset jotka on huomioitava

lampopumppujen veromallissa — konesalit ja teollisuuden
hukkalammot

Konesalien alemman sdahkdveroluokan liittdminen energiatehokkuuskriteereihin voisi lisaté konesalien
hukkaldmpdjen hyoétykayttoda.

Teollisuuden tai konesalin hukkalammoén hyédyntamisessa on huomioitava verotuksellisesti
hyddyntaminen lampépumpulla omaan kayttdén, kaukolampdverkkoon ja kolmannelle osapuolelle.

4.4.5 Kiinteistojen lampopumput

Yksityisen kiinteiston tavanomainen lampdpumppu on useimmiten joko
ilmalampopumppu tai maksimissaan 300m syvia maalampokaivoja
kdayttava maalampoépumppu. Lampépumppujen maaria Suomessa on

15 https://www.vero.fi/syventavat-vero-ohjeet/ohje-hakusivu/56206/energiaverotus2/
(luku 2.4 Veroluokan II sahkd)
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kasitelty luvussa 2.1. Suurin osa alle 25kW lampdpumpuista on kotitalouksien
ja pienien kiinteistbéjen lampdpumppuja.

Suoraan kohteen ilmaa [ammittava ilmalampdépumppu tukee Kiinteiston
[@mmityksessa muuta paalammadnlahdetta kuten sahkopattereita.
Maaldmpdpumppu toimii useimmiten kohteen paalammitysjarjestelmana
tuottaen lammodn kohteen vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan seka
kayttovesivaraajaan. Nailld lampdépumpuilla ei yleensa syéteta [ampda
kaukolampdverkkoon.  Kaukoléampdverkko vaatii usein  huomattavasti
korkeamman lampétilan kuin kulutuskohteet, joihin nama laitteet on liitetty.

Kiinteistdissa syntyy kuitenkin myds hukkalampdja, joita voitaisiin hyddyntaa
[@mpdpumpuilla laajemmin myo6s kaukolampoéna. Sahkdveron tarkastelun osalta
onkin syytd huomioida erityistapauksena kiinteistojen ilmanvaihto ja
jaahdytys, jotka tuottavat hyddynnettavissa olevia hukkalampéja.
Verotuksella voidaan mahdollisesti vaikuttaa toteutettavien ratkaisujen
valintaan ja siten hukkalammadn kaytdn energiatehokkuuteen.

Ilmanvaihtoon liittyen hukkaldampd voidaan kayttaa hyddyksi tavanomaisella
lammaontalteenotolla, joka kierrattaa lammodn takaisin syotettavan raikkaan
ilman mukana. Vanhemmissa kiinteistdissa, joissa vain poistoilma imetaan
koneellisesti on tavallista hyétykayttaa poistoilman lampé lampdpumpun avulla
kohteen lammitykseen tai kayttdveden tuottamiseen. Jos kohteessa ei ole
kesdlla tarpeeksi lammén ja kayttdveden kulutusta ottamaan vastaan
hukkalammadista lampdpumpulla priimattua lampda, on mahdollista sydéttaa
poistoilmasta talteen otettua Ilamp6éa kaukolampdverkkoon. Kiinteistdn
jaahdytykseen liittyen voi syntya samanlainen tilanne hukkaldmmon
hyédyntamisessa, jos kiinteistdn omaa lammoénkulutusta on vahemman kuin
talteen otettavaa Ilampda ja vylijaava osuus olisi mahdollista syé6ttaa
kaukolampdverkkoon.

Lisdksi on huomioitava mahdollisuus kayttdd kaukolammoén paluuvetta
lAmmadnldhteena talviaikaan. Tama on hyddyllista erityisesti tapauksissa, joissa
kesalla tuotetaan joka tapauksessa Kkiinteistolle jaahdytysta Idampdpumpulla.
Samaa lampdpumppua voidaan kayttaa talvikytkenndssa, kuten on tarkasteltu
luvussa 4.4.1 kohdassa, jossa kasitelldan savukaasupesurista erilldan olevaa
kaukoldmmodn paluuvedesta lampda kayttavaa [@mpdpumppua.

Kaukoldampdverkkoon [ampda syodtettdessa lampopumpun hyodtysuhde on
yleensa alhaisempi verrattuna [dAmmadn syéttamiseen suoraan kiinteiston omaan
kayttéon. Jos kaukolampdverkkoon liitetyissa kulutuskohteissa alhaisempi
sahkdvero rajataan vain kaukolampdverkkoon sydtettavalle |ammon
tuotannolle, voi vero ohjata syoéttdmaan kaiken |dmpoépumpun tuotannon
kaukoldmpobdverkkoon ja siten toiminnan alempaan héytysuhteeseen.

Jos alhaisempi vero rajataan lampdpumpuille, joiden on mahdollista syo6ttaa
lampda kaukolampdverkkoon, syntyy toisaalta teoreettinen houkutus rakentaa
ylimaaraisia kytkentdja kaukolampoéverkkoon veroedun saamisen vuoksi.
Energiateollisuuden tilastoimien kaukolampdverkkojen kuluttajien
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tehomaksujen?® perusteella on epatodenndkdista, etta voisi syntya tilannetta,
jossa vain veroedun vuoksi olisi kannattavaa liittya kaukolamp&dverkkoon.
Pelkastaan tehomaksut ovat keskimaarin huomattavasti suurempi kustannus
kuin veroedun tuoma saasto lampoépumpulle kiinteistokaytdssa.

Mahdolliset epaloogisuudet pumppujen kytkennassa kaukolampdverkkoon
voidaan valttaa, mikali kaikki suuremmat lampdpumput kuuluisivat alempaan
sahkoveroon riippumatta tuotantomuodosta tai tuotantokohteesta. Kokorajaan
perustuva malli olisi selkeda, eikd se ei edellyttdisi lammoén hyddyntamista
kaukolampdna. Mallin heikkouksiin kuuluu se, etta malli saattaa jattaa ulos
pienempia lammonlahteita, joiden Idammdn hydédyntédminen olisi kannattavaa
pienemmalla sahkdverolla.

Toinen vaihtoehto voisi olla alempi sdahkévero vain kaukolampdverkkoon
sybtetyn lammon maaraa vastaavalle sahkoélle. Kaukolampdverkkoon sydtetyn
[@mmon maaraan perustuva malli tukisi ldammitysjarjestelman tehokkuutta ja
kaksisuuntaisen kaukolampdéjarjestelman muodostumista. Malliin liittyy
kuitenkin kaytannoén haasteita ja lampdpumppujen toimiminen vaihdellen eri
veroluokassa aiheuttaisi ylimaaraista vaivaa valtion tuen rekisterdintiin,
valvontaan ja raportointiin kuten myds itse veron kantoon veronpalautusten
osalta. My6s veron maarittdminen kaukolampdverkkotoimijan tiedon
perusteella olisi lisdvaihe verotuksessa niin lampdépumpun omistajalle,
kaukolampdverkolle kuin verottajallekin.

Taulukko 7 - Erityistapaukset jotka on huomioitava

lampopumppujen veromallissa — kiinteistokohtaiset
lampopumput

Kotitalouksien lampopumput seka kiinteistdjen hukkalampdja kayttavat lampoépumput eivat
lahtokohtaisesti ole sopivia veroluokkaan II, johtuen mm. teknisestd ja hallinnollisesta toteutettavuudesta
seka valtiontukisddannoista. Hukkalampdjen hyodyntaminen lampopumppujen avulla
kaukolampdverkoissa on kuitenkin mahdollista myds asuinkiinteistdista ja monista suuremmista
kiinteistoista. Naiden osalta olisi maariteltava voivatko kiinteistdjen lampoépumput paasta veroluokan II
piiriin joissain tapauksissa.

Lampopumpuilla on tyypillisesti huonompi hyotysuhde tuotettaessa lampoa kaukolampdverkkoon
verrattuna suoraan loppukuluttajalle tuotettuun lampo6on. Veromalli voi kaukolampdéverkkoon rajattaessa
ohjata huonompaan hyoétysuhteeseen naissa tapauksissa.

4.4.6 Lampopumput aurinkolammon yhteydessa

Aurinkolamp6 soveltuu lammonlahteeksi usein suoraan kiinteistdille ja kesalla
kaukoldmpoverkkoonkin. Syksylla ja kevaalla tasokeraimilla tuotettua Idmmaon
ldmpdtilaa tulee yleensa nostaa kaukolampdverkon tarpeeseen esimerkiksi
[@mpoépumpulla. Lisdksi on mahdollista, ettd suoraan kiinteistokayttéénkin
tulevaa aurinkolamp6a on tarve priimata. Aurinkolammon priimaaminen on talla
hetkella kaukoldmmadntuotannossa ja kiinteistokaytdéssa sahkdveroluokassa I.
Kiinteistokaytéssa veron vaikutus ja sahkén tarpeen maara on
kokonaisuudessaan vahaista. Prosessiteollisuudesta osa kuuluu alempaan
sahkoéveroluokkaan joka tapauksessa, jolloin sen tarpeisiin aurinkoldmmon
priimaamisen sahkdnkulutus on jo osittain alemmassa sahkdveroluokassa.

16 Energiateollisuus, Kaukoldmmén hintatilasto 2021,
https://energia.fi/files/5727/KL_hintataulukko_01012021.xIsx
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Aurinkolammon hyddyntamisen lisaantyessa voi olla tarpeen huomioida mydés
aurinkoldammon yhteydessa kaytettavan sahkdn verotus.

4.4.7 Lampopumpuu geolammeéssa eli maalammén ja geotermisen
lammén tuotannossa

Yksittaisen Kiinteistbn maalampdépumppua kasiteltiin luvussa 4.4.5 matalan
maaldmmodn osalta. Sen lisdksi lampoépumppua tarvitaan niin sanotussa
keskisyvassa geolammaossa, jossa lampokaivon syvyys on noin 2 km.

Mitda syvempi lampobkaivo on, sitd lampimampaa vettd kaivosta saadaan
pumpattua. Lampépumpun tehokerroin paranee lampimalla lammodnlahteella
huomattavasti, ja mitd isompi tehokerroin lampdpumpulle saavutetaan, sita
vahemman sahkda tarvitaan lammoén tuottamiseen. Tehokerroin vaikuttaa
suoraan tuotetun lammodn energiatehokkuuteen ja paastdihin sahkdn ollessa
paastollista, kuten muun muassa sahkdmarkkinoilta hankittu sahko.
Lampdkaivon syvyyden liséksi energiatehokkuuteen vaikuttaa se, tuotetaanko
lampoda kaukolampdverkkoon vai suoraan yksittdiselle kiinteistdlle. Yksittaiselle
kiinteistolle tuotettaessa geoldampda hydédyntavan lampdpumpun tehokerroin
voi olla huomattavasti korkeampi verrattuna kaukolampdverkkoon
tuottamiseen.

Keskisyvan geolammon tapauksessa lampdkaivosta tuleva lampd on tyypillisesti
aluksi noin 40 asteista ja noin 20 vuoden kuluttua hiukan yli 10 asteista.
Jaahtyminen tapahtuu aluksi nopeammin. Lampdkaivo toimii siksi vain rajatun
ajan lammodnlahteena lampdpumpulle.

Matalan maalammon tapauksessa tyypillinen kokoluokka on yksityiskaytdssa
alle 25 kW, mutta liikekiinteistéjen tapauksessa ostoskeskukseen Espoossa on
rakenteilla jopa 4 MW:n kokoinen jarjestelma sisaltaen 170 kpl 300-350 m syvia
lampodkaivoja. Keskisyvan geolammon suunniteltu kokoluokka on ollut noin 0,5
MW:n luokkaa per lampodkaivo. Keskisyvan geoldammoén kokoluokka soveltuisi
kaukolammoén  tuotannon lisaksi  esimerkiksi muutaman  kerrostalon
yhteenliittyman lammitysratkaisuksi.

Geoldmmon yleistyessa myos kerrostalojen ja rivitalojen lammitysmuotona,
taloyhtiot voivat olla luonnollisia omistajia matalan maalammaon ja mahdollisesti
tulevaisuudessa myods keskisyvan geolammon kokoluokan ratkaisuille. Mikali
alhaisempi veroluokka rajataan omistajan tai operoijan mukaan, tadma voi osin
vaikuttaa siihen miten naita ratkaisuja kehitetaan.

4.4.8 Sdhkokattilat

Alempaan sahkdveroluokkaan kuuluvan teollisuuden yhteydessa sahkokattilan
kuluttama sdahkd on sahkdveroluokan II piirissa. Muissa tapauksissa
sahkdkattilat ovat sahkdveroluokan I piirissa. Taten kaukoldmmadn tuotantoon
kaytettdvat sahkdkattilat ovat paaasiassa sahkdveroluokassa I.

Sahkokattilalla voidaan tuottaa Iampda erityisesti silloin kun sahkémarkkinoilla
on ylitarjontaa sahkdn tuotannosta kysyntaan nahden, jolloin edullista sahkda
voidaan kayttad l|ammdn tuotantoon ja mahdollisesti myods varastoida
lampdvarastoon. Sahkokattiloiden hyodtyja ja kayttékohteita on tarkasteltu
tarkemmin luvussa 5.2.1.1.
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Sahkdkattilan investointikustannus on huomattavasti lampépumppua pienempi,
mutta  kdyttdkustannukset kallimmat. Alhainen investointikustannus
mahdollistaa kannattavuuden jo pienelld maaralla tuotantotunteja. Jos
sahkokattiloita ei siirrettdisi II sahkdveroluokkaan yhdessa lampdépumppujen
kanssa, olisi mahdollista, etta vastaava kayttdétarve korvattaisiin lahes
sahkdkattilan tehokkuudella toimivalla lampdpumpulla keinotekoisesti
alempaan veroluokkaan paasemiseksi.

Taulukko 8 - Erityistapaukset jotka on huomioitava

lampopumppujen veromallissa — aurinkolampo,
geoterminen energia ja sahkokattilat

Aurinkoldmmaén hyddyntamisen yleistyessa on huomioitava tarkoituksenmukainen sahkdveroluokka
sahkdlle, jota kaytetaan aurinkokerdimien lammon priimaamiseen lampdpumpuilla kaukolammoksi tai
prosessilammaoksi

Geolammon osalta on arvioitava rajataanko veroetu ainoastaan kaukolampdéverkkoon syoéttaville (syvan
tai keskisyvan) geolammon I[ampdpumpulle. Vaihtoehtoisesti rajaus voi tapahtua esimerkiksi koon tai
operoijan perusteella, jolloin myds kiinteistokohtaiset ratkaisut voisivat olla veroedun piirissa

Sahkokattilan sahkoéveroluokka voisi olla perusteltua laskea alhaisempaan veroluokkaan erityisesti
kaukolammon tuotannossa, jossa lampda voidaan myds varastoida.

Jos sahkokattilat halutaan jattaa pois alhaisemmasta verotasosta, voi haasteita aiheuttaa sahkokattilan
maaritelma verrattuna lampdpumppuun yhden tehokertoimella

4.4.9 Yhteenveto erityiskdyttotapauksista verotuksen nakokulmasta

Taulukko 9 alla sisaltaa kootusti edellisten lukujen erityiskayttétapauksista
asiat, jotka voi olla tarpeen huomioida suunniteltaessa uutta veromallia.
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Taulukko 9 -Yhteenveto: Erityistapaukset jotka on huomioitava

lampopumppujen veromallissa

Polttoaineverotus CHP-tuotannossa: onko syyta muuttaa verotusta siten, ettd osana voimalaitosta olevien
lampdpumppujen lammon tuotantoa ei laskettaisi osaksi polttoaineverotettavaa lammadntuotantoa tai etta
verotettaisiin CHP-tuotannossa kaytettavia polttoaineita suoraan kuten Ruotsissa.

Biomassaa kayttdvdssa CHP-laitoksessa polttoaine on verotonta ja silta ei kerata veroa tuotetun lamman
perusteella, kuten fossiilisten polttoaineiden tapauksessa tehdaan. Tastd johtuen muutos lampdpumpun

omakayttétulkinnassa ei vaikuttaisi polttoaineveroihin biomassaa kayttavan CHP-laitoksen tapauksessa,

vaan lisdisi sahkéveron maaraa lampopumpun sdahkdn veroluokan noustessa verottomasta omakaytosta

veroluokkaan II.

Kannustaako verotus lampdépumppujen sijoittumiseen voimalaitoksen yhteyteen, jos lampdpumput ovat
talloin verottoman omakayttésdahkon piirissa? Voidaanko lampdpumput siirtda kaikissa tapauksissa
samaan veroluokkaan ja pois omakayttdsahkon piirista?

Lampdépumpuilla voi olla huonompi hydtysuhde tuotettaessa kaukoldampdverkkoon verrattuna suoraan
kaukolampdverkon loppukuluttajalle tuotettaessa. Ohjaako jokin veromalli mahdollisesti syéttdmaan
ldammon kaukolampdverkkoon vaikka se johtaisi huonompaan hyotysuhteeseen?

Primaarienergian maaritelman osalta on huomioitava, ettd ei tulisi rajata kaukoldammaon menoveden
kayttdéa lampopumpun lammonldhteena.

Kaukolampdverkon kiertovesipumppuja voidaan operoida osin epdoptimaalisesti verotuksen vuoksi, kun
verkon varrella olevat kiertovesipumput ovat korkeammassa sahkdveroluokassa.

Geoldamporatkaisuiden keruupiireissa ja merivesilampopumpuissa myds kiertovesipumppujen
sahkdverotuksella on vaikutusta tuotantokustannuksiin. Seka tavoitellun kannustavuuden etta verotuksen
toteutettavuuden kannalta voisi olla perusteltua ettd myds kiertovesipumput siirrettdisiin samaan
veroluokkaan kuin lampépumput

Konesalien alemman sdahkoveroluokan liittdminen energiatehokkuuskriteereihin voisi lisatéd konesalien

hukkalampdjen hyotykayttéa. Laajentamalla kokorajoitusta, tulisi useampi konesali alempaan
sahkodveroluokkaan.

Teollisuuden tai konesalin hukkalammon hyddyntamisessa on huomioitava verotuksellisesti
hyddyntdminen lampdpumpulla omaan kayttoon, kaukoldmpdverkkoon ja kolmannelle osapuolelle.

Kotitalouksien lampdpumput seka kiinteistdjen hukkalampdja kayttavat lampépumput eivat
lahtokohtaisesti ole sopivia veroluokkaan II, johtuen mm. teknisesta ja hallinnollisesta toteutettavuudesta
seka valtiontukisdannoista. Hukkalampdéjen hyddyntdminen lampopumppujen avulla
kaukolampodverkoissa on kuitenkin mahdollista myds asuinkiinteistdistd ja monista suuremmista
kiinteistoista. Naiden osalta olisi maariteltava voivatko kiinteistdjen lampopumput paasta veroluokan II
piiriin.

Lampopumpuilla on tyypillisesti huonompi hyotysuhde tuotettaessa lampoa kaukolampdverkkoon
verrattuna suoraan loppukuluttajalle tuotettuun lampo6on. Veromalli voi kaukolampdverkkoon rajattaessa
ohjata huonompaan hyoétysuhteeseen naissa tapauksissa.

Aurinkoldmmon hyoddyntamisen yleistyessd on huomioitava tarkoituksenmukainen sahkoveroluokka
sahkolle, jota kaytetdan aurinkokeradimien lammoén priimaamisen lampoépumpuilla kaukoldmmoksi tai
prosessilammaoksi

Geoldmmon osalta on arvioitava rajataanko veroetu ainoastaan kaukolampoéverkkoon syottaville (syvan
tai keskisyvan) geolammon lampdpumpulle. Vaihtoehtoisesti rajaus voi tapahtua esimerkiksi koon tai
operoijan perusteella, jolloin my&s kiinteistokohtaiset ratkaisut voisivat olla veroedun piirissa

Sahkokattilan sadhkdveroluokka voisi olla perusteltua laskea alhaisempaan veroluokkaan erityisesti
kaukolammon tuotannossa, jossa lamp6a voidaan myds varastoida.

Jos sahkokattilat halutaan jattaa pois alhaisemmasta verotasosta, voi haasteita aiheuttaa sahkdkattilan
maaritelma verrattuna lampdépumppuun yhden tehokertoimella
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5. LAMPOPUMPPUIJEN JA KONESALIEN
SAHKOVEROMALLIN TOTEUTUSVAIHTOEHDOT

5.1 Veromallin tavoitteet

Paaministeri Marinin hallitusohjelmassa on kirjattu toimenpiteeksi siirtaa
kaukolampodverkkoon lampé6a tuottavat lampdpumput sahkdveroluokkaan II.
Toimenpiteellda tavoitellaan muun muassa paastdéjen vahentamista,
energiatehokkuuden parantamista ja luonnonvarojen kaytén vahentamista.
Sahkdveroluokkaan II oikeutetut toimijat katsotaan valtiontuen saajiksi ja heita
koskevat EU:n valtiontukisdannét. Hyvan tuen periaatteiden ja taloudellisen
toimintaan mydnnettavan lain mukaan mydnnettavien tukien tulee olla muun
muassa tarkoituksenmukaisia, kustannustehokkaita, vahan kilpailua vaaristavia
ja maaraaikaisia. Muun muassa naita periaatteita kdytetdaan ohjeena tassa
selvityksessa, kun arvioidaan erilaisten verorajausten hyvia ja huonoja
ominaisuuksia.

Lisdksi tdssa selvityksessa sahkoéveromallin rajausvaihtoehtoja on pyritty
arvioimaan ymparistdé-, energia- ja elinkeinopoliittisten tavoitteiden
nakokulmista seka alan yritysten Kkilpailuneutraalisuuden kannalta. Tassa
kappaleessa on arvioitu ja kayty lapi erilaisia vaihtoehtoisia veroratkaisuja
edelld mainituista nakdkulmista.

Hallitusohjelman kirjaus veromallista rajaa veron alennuksen kaukoldampddn
[@ampoa tuottaville lampdpumpuille ja konesaleille, mutta tassa selvityksessa on
ollut tavoitteena arvioida myds mahdollista laajempaa tulkintaa
[@mpoépumpuista ja konesaleista, joita veron alennus koskisi. Seuraavassa
tarkastelussa ldhdetaan liikkeelle hallitusohjelman kirjauksen veromallista ja
esitetdan sen jalkeen vaihtoehtoja sille, miten  muitakin  kuin
kaukoldmpoéverkkoon lamp6a tuottavia lampdépumppuja ja konesaleja voitaisiin
sisallyttaa veroluokkaan II ja analysoidaan mahdollisten lisélaajennusten hyvia
ja huonoja puolia.

5.2 Veromallin mahdolliset rajaukset

Hallitusohjelman kirjauksen mukaisesti veroluokkaan II siirrettdisiin ainoastaan
kaukoldmpoéverkkoon lampo6a tuottavat lampdépumput ja konesalit. Edellisessa
luvussa kuvattujen esimerkkitapausten mukaisesti voi kuitenkin olla perusteltua
laajentaa joissain tapauksissa alemman veroluokan rajausta.

Seuraavassa luvussa 5.2.1 on kuvattu ensin vaihtoehtona veromalli, jossa vain
kaukoldmpba tuottavat [@mpdpumput ovat alemman sahkbéveron piirissa.
Taman jalkeen on esitetty mahdollisia laajennuksia, joiden mukaisesti myds
muuta kuin kaukolampdverkkoon lampda tuottavia lampdépumppuja voitaisiin
siirtaa veroluokkaan II, seka esitetty nakemyksia tallaisten laajennusten hyvista
ja huonoista puolista. Veronalennuksen laajennukset eivat ole jarjestyksessa
vaan ovat toisistaan erillisia. Kuvassa 15 alla on kuvattu alhaisemman
sahkéveron toteutusmallia suppeasta mahdollisimman laajaan malliin.
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Kuva 15 - Veromallin rajaamisen vaihtoehdot

Suppe_in Vilimalleja Laajin malli
IET

Kaikki lamp&pumput
ja kaukolampoa
tuottavat

Vain kaukolampda
tuottavat

lampdpumput ovat
alemman sdhkéveron
piirissa

sahkolaitteet ovat
alemmassa
veroluokassa

- Sahkokattilat - Rajaus
2 Kiksi
— Pienet konesalit Fé's%n;%?:elhgh
mukaan

— Kiertovesipumput

Lahde: AFRY Management Consulting

Kaikkien [ampoépumppuratkaisuiden siirtdminen alhaisemman sahkdveron piiriin
aiheuttaisi monia hallinnollisia haasteita l[@mp6épumppujen suuren lukumaaran
takia (yli 1,1 miljoonaa) niin verohallinnolle, toimijoille ja verovelvollisille
sahkoéverkon haltijoille. Lisaksi kaytettava sahkdé olisi mm. mittaroitava
erikseen. Koska alhaisempi veroluokka tulkitaan valtiontueksi, tulisi jokaisen
kayttajan myds rekisterditya tuensaajarekisteriin. Lisdksi kiinteistokohtaiset
[@mpdépumppuratkaisut ovat jo nykyiselldaan hyvin Kilpailukykyisia [ammadn
tuotantomuotoja, jolloin niiden tukeminen alhaisemmalla verolla ei vaikuta
perustellulta.

Luvussa 5.2.1.1 tarkastellaan myds sahkdkattiloiden sisallyttamista
alhaisemman sahkdveron piiriin. Luvussa 5.2.1.2 tarkastellaan vaikutuksia ja
toteutusmallia, mikali myds kiertovesipumput olisivat alhaisemman sahkéveron
piirissa. Luvussa 5.2.1.3 tarkastellaan mahdollisuutta, ettda alempi
sahkdveroluokka voitaisiin laajentaa koskemaan kaikkia tietyn kokoluokan
ylittavia [dmpoépumppuja. Luvussa 5.2.2 on esitelty toinen, toimijaperusteinen
vaihtoehto veromalliksi. Tassa mallissa alhaisempaan sahkdveroluokkaan
olisivat oikeutettuja palveluntuottajat.

Konesalien siirtéminen alempaan sahkdéveroon on esitetty hallitusohjelmassa, ja
sen lisdamista alhaisemman veroluokan piiriin tarkastellaan luvussa 5.3.
Luvussa 5.4 kasitelldadn CHP-verotusta liittyen savukaasupesurin yhteydessa
oleviin [@mpoépumppuihin, huomioiden seka sahkdéveron etta
polttoaineverotuksen vaikutukset.
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5.2.1 Vaihtoehto 1: Kaukolampoverkkoon syétetyn lammon
tuotantoon perustuva sahkoveromalli

Tassa veroratkaisussa sahkdveroluokkaa II sovellettaisiin kaukolampdéverkkoon
[@ampoa syottavien lampdpumppujen sahkdnkulutukselle. Lampoépumput, jotka
tuottavat lampda muualle kuin kaukolampdverkkoon olisivat sahkdveroluokassa
I, elleivdat ne muilla perusteilla ole veroluokassa II. Muualle kuin
kaukolampdverkkoon tuottavien lampdpumppujen osalta voidaan lisaksi
soveltaa luvussa 5.2.1.3 esiteltya veroedun laajennusta tietyn kokoluokan
ylittaville lampoépumpuille.

Tama malli on selkead ja rajaa suurimman massan, eli kotitalouksien pienet
l@mpdpumput pois sahkdveroluokan II piirista. Tama olisi perusteltua siksi, etta
nama ratkaisut ovat nykyisinkin usein kilpailukykyisia, ja lisaksi kaytanndn
toteutus olisi hyvin haastavaa lampdpumppujen suuren lukumaaran vuoksi.

Kaukolampdverkoksi voidaan maaritelld myds pienemmat alueelliset
yhteenliittymat, jolloin kaukolampdverkoksi riittdisi se, ettd lampo6a toimitetaan
sopimusta vastaan hyddyntden putkistoa, joka yhdistda useamman
kulutuskohteen ja useamman tuotantomuodon toisiinsa. Talldin olisi mahdollista
liittdd yhteen kaksi taloa, joita molempia pystyisi palvelemaan esimerkiksi
maalampdé paalammonlahteend ja sahkdvastus varalammonlahteena. Kovin
pienille kohteille sahkdéveron vaikutus jaa kuitenkin vahaiseksi verrattuna
lisdmittaroinnin kustannuksiin ja rekisterditymisen vaivaan, jolloin voitaneen
olettaa, ettda vero ei kannustaisi kovin pienten alueellisten yhteenliittymien
muodostamiseen.

Alhaisemman sahkéveron rajaaminen pelkdastaan kaukolampoéverkkoon
tuottaviin lampoépumppuihin voidaan perustella sen tehokkaalla vaikutuksella
polton vahentamiseen seka silla, ettd se pitkalti sadilyttdaa lammityssektorilla
vallitsevan eri lammitysmuotojen valisen Kilpailuasetelman nykyisellaan.
Pelkkaan kaukolampéverkkoon rajaamisen huonoina puolina voidaan nahda,
ettd rajaus voi joissain tapauksissa johtaa epdoptimaalisiin ratkaisuihin, joissa
l@mpbéa on kannattavampaa tuottaa matalammalla  hyo6tysuhteella
korkealdmpodiseen kaukoldmpéverkkoon kuin hyddyntaa paikallisesti. Lisaksi
kohteet, jotka ovat kaukana kaukoldmpdverkosta, olisivat epatasa-arvoisessa
asemassa ilman mahdollisuutta alempaan sahkdéveroon.

Verrattuna erillisiin kiinteistokohtaisiin l@mmitysratkaisuihin,
kaukoldmpoverkko tarjoaa energiajarjestelmaan enemman joustoa ja
mahdollisuuden jossain maarin myos varastoida energiaa. Myds sahkdverkon
toiminnan ja sahkdn tuotannon kannalta kaukoldammaon tehokas hyédyntaminen
ja joustavuus on tarkeaa.

Kaukoldmmodn tehokkuus paranee kun sita kayttdisivat kaikki verkon varrella
olevat kulutuskohteet verrattuna tilanteeseen, etta kayttajia on vain vahan.
Kaukoldammon infrastruktuuri on jo olemassa ja myds loppukayttdjilld on
l@mmonjakolaitteistojen mitoitusten vuoksi usein tarvetta korkeammille
lampétiloille. Kaikilla loppukayttdjilla ei ole halua tai mahdollisuutta investoida
hajautettuihin ldmmdntuotantomuotoihin, ja silloin polttoon perustumaton
kaukoldmp6é mahdollistaisi puhtaamman lammoén tuotannon. Polttamiseen
perustuvan tuotannon korvaaminen lampdpumpuilla isossa mittakaavassa
onnistuu keskitetysti kaukoldmpdverkon kautta.
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Kaukolampdverkon kayttaminen hukkaldampdjen jakamiseen edistda myos
sellaisten hukkalampdjen hyddyntamistda, jotka muuten eivat olisi esimerkiksi
suuren kokonsa vuoksi hyddynnettavissa yhdessa kayttokohteessa. Naita ovat
mm. suuret teollisuuksien hukkalammon lahteet.

Toisaalta polttoon perustuva tuotanto voisi vahentyd enemman ja nopeammin,
mikali alhaisempaa sahkdéveroa laajennetaan koskemaan laajempaa joukkoa
ratkaisuja. Lisaksi veromalliin liittyy tiettyja vaarinkdyttémahdollisuuksia ja
epaselvyyksia, esimerkiksi ratkaisuissa, joissa kiinteistdn [ampépumppu pystyy
syottamaan lampda kaukolampoéverkkoon, mutta hyoddyntaa lampda myods
kiinteistdssa. Epaselvyyksia ja vaarinkayttdmahdollisuuksia on avattu enemman
luvussa 4.4.5.

Lampopumppujen veromuutos ei merkittavasti vaikuttaisi kilpailutilanteeseen
[@mmitysmarkkinoilla, silla veron lasku kaukoldmmadntuotannossa ei
todennakadisesti merkittavasti laskisi kaukolammon tuotannon
kokonaiskustannuksia. Veromuutoksen vaikutusta kaukoldmmon hintaan on
arvioitu kappaleessa 6.3.

5.2.1.1 Sdhkébkattiloiden siirto alhaisemman séhkbveron piiriin

Talla hetkelld ainoastaan sahkdveroluokkaan II kuuluvan teollisuuden
sahkdkattilat ovat alhaisemman sahkdveron piirissa. Sahkodkattiloiden
liittdminen vyleisesti alhaisemman sahkdveron piiriin  toisi alempaan
sahkoveroluokkaan myds erityisesti kaukolampdverkkoon lampda tuottavat
sahkdkattilat.

Sahkokattilat ovat alhaisen tai negatiivisen sahkénhinnan aikana hyva lammadn
tuotantomuoto. Pienet investointikustannukset mahdollistavat kannattavuuden
vahilla kayttétunneilla, mutta suuret muuttuvat kustannukset varmistavat etta
kattilaa ei kayteta kun sahkoén hinta on korkea. Lamp&épumppuihin verrattuna
[@mmon tuotanto sahkdkattilalla on tehotonta. Sahkdn ylitarjonnan tilanteessa
sahkdkattilat auttavat sahkdjarjestelmaa kayttamalld hyddyksi osan
ylitarjonnasta. Erityisen hyvin sahkokattiloita voidaan hyddyntaa
kaukoldmmadntuotantoon, jos kaytdssa on myds lampodakku ja sahkdkattiloilla
on mahdollista korvata polttamiseen perustuvaa huipputuotantoa.

Lisaksi erityisesti pienissa kaukolampdverkoissa sahkdkattiloilla voidaan korvata
varakapasiteettia esimerkiksi paalaitoksen huoltoseisokin ajaksi.
Varakapasiteetti on tyypillisesti ollut polttamiseen perustuvaa kapasiteettia.
Sahkéon perustuva varavoima voi vahentada myods 6ljyn varastointitarvetta,
mika pienentda ymparistoriskeja.

Lisdksi esimerkiksi tuulivoiman yhteydessa sahkoékattila voisi toimia
tasehallinnan tydkaluna tasaamaan verkkoon sydtettdvan sahkdén maaraa.
Tilanteessa, jossa tuuliolosuhteet muuttuvat nopeasti ennustettua
suotuisemmiksi sahkémarkkinan sulkeutumisen jalkeen, tuottajalle voisi olla
kannattavampaa tuottaa ylimaardisestd sahkostaan lampoad kuin syottda se
verkkoon.

Sahkdveroetu lisdisi sahkdkattiloiden kannattavia ajotunteja. Lahelld nollaa
olevia sahkdnhintoja on kohtuullisen usein, mutta negatiivisia erittain harvoin.
Nykyiselldan sahkdkattilan kayttaman sahkdenergianhinta on sahkdenergian
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markkinahinnan ollessa 0€/MWh sdhkoéveroluokan I veron suuruinen
22,53€/MWh (sisaltaa huoltovarmuusmaksun). Lisaksi kattilan hyddyntamaan
sahkon hintaan tulee sahkodn siirtomaksu.

Jollei sahkdkattiloita lisata kuulumaan alempaan veroluokkaan
lampdépumppujen kanssa, on my6s mahdollista, ettda markkinoille tulisi kattilan
hyotysuhteella toimivia lampépumppuja, joita ajettaisiin kuten sahkdkattiloita.

Sahkdkattiloiden kaytto muistuttaa kemialliseen reaktioon tai
olosuhdemuutokseen perustuvaa sahkdn kayttoa tarkoituksenaan
[@mmontuotanto heti tai mydhemmin. Mahdollisen sahkéveron muutoksen
yhteydessa voitaisiin luontaisesti sisallyttad alhaisemman veron piiriin mydés
nama muut sahkoédn perustuvat lammon tuottamistavat. Kemiallisen reaktion
tai olosuhdemuutokseen perustuvissa varastoissa sdhkdenergian avulla
saadaan aikaan olosuhdemuutos tai kemiallinen reaktio, mika voidaan purkaa
haluttaessa [ammoksi. Tallaisen varastoinnin tarkoitus on lahtékohtaisesti sama
kuin 1dmmoén varastointi lampdakkuun sahkokattilan avulla. Naiden
tulevaisuuden teknologioiden olisi perusteltua kuulua sahkdkattiloiden ohella
alempaan veroluokkaan sahkdkattiloita vastaavan ja teknisesti hyddyllisen
toimintatarkoituksen perusteella. Kemialliseen reaktioon perustuva
sahkoénkayttd on energiaverodirektiivin mukaan veronalaista. Se saattaisi vaatia
uuden sahkdénkayttokohteen maarittelyn ja sille luvan hakemisen, jotta se
voitaisiin sisdllyttda alempaan sahkdveroluokkaan.

5.2.1.2 Kiertovesipumppujen verotus

Geotermisen lammoéntuotannon kiertovesipumput

Keskisyvan ja syvan geolammodn lammdnkeruupiireissa kiertovesipumput
kuluttavat paljon sahkéa, ja alhaisempi sahkdverotaso voisi tukea kyseisten
teknologioiden kilpailukykya.

Syvan geoldmmodn (tehokerroin noin 9) tapauksessa alemman veron vaikutus
kiertovesipumpun energian kautta lammon tuotantokustannukseen olisi arviolta
noin 2,4€/MWh (luku 4.4.3). Tama on muutaman prosentin luokkaa
kokonaistuotantokustannuksista, ja teknologiaan liittyvien epdvarmuuksien
vaikutukset kokonaisinvestointikustannuksessa ovat moninkertaiset verrattuna
sahkdveron vaikutukseen. Keskisyvan geolammon tapauksessa
kiertovesipumppujen sahkdnkulutuksen vaikutus on suhteellisesti noin viisi
kertaa pienempi kuin syvan geolammoén tapauksessa. Alempi sahkdvero
kiertovesipumppujen sahkoénkulutukselle tukisi ndiden teknologioiden
kannattavuutta polttoon perustumattomina tuotantomuotoina, mutta vaikutus
on molemmissa tapauksissa huomattavasti pienempi kuin muut teknologioihin
liittyvat kustannukset.

Lammonsiirron kiertovesipumput

Voimalaitoksen yhteydessa olevat kaukolammon kiertovesipumput kuuluvat
energiaverodirektiivin pakottavan sdaanndksen perusteella sahkdntuotannon
omakayttélaitteiksi ja siten oikeutetuksi verottomaan sahkdn omakayttéon.
Verkon varrella olevien pumppujen tulee energiaverodirektiivin ja kansallisen
lainsdadannén mukaan maksaa yleinen sahkdvero. Energiajarjestelman
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kannalta tarkasteltuna voisi olla perusteltua sisallyttaa alempaan veroluokkaan
kaikki kiertovesipumput.

Kaukolampdverkon  varrella  olevien kiertovesipumppujen  alhaisempi
sahkdveroluokka voisi osin tukea kaukolampdverkon ajon optimointia ja taten
lisata energiatehokkuutta. Nykyinen verotus ohjaa pumppaamaan mieluiten
voimalaitosten yhteydessa olevilla pumpuilla ndiden pumppujen sahkénkaytén
kuuluessa verottoman omakayttdésahkoén piiriin. Talléin voidaan paatya
pumppaamaan moninkertainen vesimadra tarpeeseen verrattuna. Lisaksi
voidaan paatya ajamaan verkossa ylilampda, jotta tarvittava lampd saadaan
siirrettya. Tama lisaa kaukolampdverkon havioita.

Kaukolampdverkon varrella olevien kiertovesipumppujen siirto alempaan
veroluokkaan ei ole taysin ongelmatonta tai suoraviivaisesti toteutettavissa.
Kohtelun yhdenmukaisuus ei tayttyisi verrattaessa kaukolampdverkon
pumppuja esimerkiksi jatevedenpuhdistuksen pumppaukseen. Lisaksi kaikkien
kaukolampdverkon varrella olevien kiertovesipumppujen rekisterdinti, valvonta
ja raportointi alempaan veroluokkaan aiheuttaisi lisdvaivaa niin verottajalle kuin
toimijoille.

5.2.1.3 Kaukoldmpdbverkkojen ulkopuolisten lampépumppujen verotus

Kaukolampdverkkoon syéttavien lampoépumppujen lisdksi alhaisempaan
sahkdveroluokkaan on mahdollista siirtéd myo6s esimerkiksi tietyn kokorajan
ylittavat [@mpoépumput, joilla ei syoteta lampoa pelkastaan
kaukolampdverkkoon.

Kokoon perustuva rajaus alhaisempaan veroon oikeutetuille 1ampdpumpuille
olisi yksinkertainen valvoa, koska se perustuu lampdpumpun fyysiseen
ominaisuuteen. Talléin verotuksen nakdkulmasta kohdeltaisiin tasapuolisesti
myds niita lampdépumppusovelluksia, jotka eivat tuota lamp6a pelkdstaan
kaukolampodverkkoon. Kokorajaa voitaisiin soveltaa pelkastaan niille
[@mpdépumpuille,  jotka tuottavat lampda osittain  tai kokonaan
kaukoldmpoéverkon ulkopuolelle, jolloin edelleen kaukoldampdverkoissa kaiken
kokoiset lampdépumput olisivat oikeutettuja alempaan sdahkdveroon. Taman
perusteena olisi mm. polttamalla tuotetun Idmmdntuotannon korvaaminen
[@mpopumpuilla.

Kokoraja olisi mahdollista asettaa esimerkiksi kotitalouksien
ilmalampépumppujen kokoluokan vylapuolelle tai kaikkien yksittdisten
pienkiinteistdjen lammityskokoluokan yldpuolelle. Alhaisempi veroluokka voisi
tukea esimerkiksi suurempien kiinteistdjen omien geolampdratkaisujen
yleistymista. Kokolaajennuksella olisi mahdollista sallia veroetu myods
tehokkaille kytkenndille hybridildmmityksessa tuottaen Ilampdéa suoraan
kiinteistolle. Kokoraja mahdollistaisi myds jaahdytyksen tuottamisen alempaan
sahkéveroluokkaan oikeutetulla l@mpoépumpulla ilman tuotantoa
kaukolampdverkkoon. Jaahdytyksen tuotanto voitaisiin talldin tehda kayttaen
esimerkiksi kerrostalon kayttdéveden [@mmittamista lauhduttimena
jaahdytyksen tuotannolle. Kaukoldmmdn paluuvedesta voisi lisaksi tuottaa
suoraan Kkiinteistoélle lampda alhaisemman sahkdveron piirissa olevalla
[@mpdépumpulla.
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Kokolaajennusta soveltamalla alemman sahkdveron piiriin voitaisiin maarittaa
padasevan myos teollisuuden isommat lampdépumput riippumatta siitd mihin
lampda tuotetaan, sisaltéen myds teollisuuden, joka ei nykyiselldan kuulu
alhaisempaan sahkoveroluokkaan II. Teollisuuden lampdpumput korvaavat
useimmiten polttamalla tuotettua Iampda.

Oikean kokolaajennuksen maarittdminen on haastavaa, koska erilaisissa
kayttokohteissa kaytetaan hyvin erikokoisia lampdpumppuja. Kokorajaa ei
voida asettaa esimerkiksi siten, ettd se sallisi vain kerrostalojen tai muiden
tiettyjen kiinteistdtyyppisen [ampoépumppujen padsyn alhaisemman sahkdveron
piiriin. Kokorajan ymparille jaa myds vaistamattd kohteita, jotka eivat tule
kohdelluksi tasa-arvoisesti. Toisaalta hieman pienemmat lampdépumput ovat
joka tapauksessa kannattavia ilman alempaa sahkdveroluokkaa. Lisaksi
kohteiden on mahdollista tuottaa itse sahkoa verottomasti korkeintaan 100 kVA
tuotantolaitoksella lampdépumppujen kayttédn, jolloin sahkbdveroa ei silta osin
tarvitse maksaa.

Esimerkkind voidaan tarkastella tilannetta, jossa alhaisemman sahkdveron
kokoraja asetettaisiin l@mpdpumpuilla 0,1 MW:n tehon kohdalle. Tama
tarkoittaisi nykytilanteessa, ettd 99.99 % lampdpumpuista jaisi kokorajan
alapuolelle. Tilastojen perusteella lampdépumppuja on kokoluokassa 0,1-1 MW
vain 82 kpl. On kuitenkin huomioitava, etta on yleista, ettd kerrostalojen
[@mpdpumppujarjestelmat koostuvat useammasta lampépumpusta. Taten
toiminnallisten kokonaisuuksien lampéteho voi helposti olla yli 0,1 MW, mutta
[@mpoépumput on tilastoitu erikseen pienempien [ampépumppujen kategoriaan.
Yli 1 MW:n lampépumput ovat viela harvinaisempia, ja ne ovat useimmiten
kaukolampdverkon yhteydessa olevia. 0,1 MW:n kokoraja tarkoittaisi, etta
monet rivitalojen ja kerrostalojen lampdépumppuratkaisut kuuluisivat alemman
sahkoéveron piiriin. Kyseinen kokoluokka on yleistymadssa ja alemman veron
vaikutus voisi lisatd kyseisen kokoluokan lampdépumppujen maaraa. Myds
keskisyvaan geotermisen lampdkaivoon liittyvat ratkaisut kuuluvat
kokoluokkaan 0,1-1 MW. Asettamalla kokorajan esimerkiksi 0,5 MW:n kohdalle,
rajautuisi vield useita Kkiinteistokokoluokan tapauksia alemman veron
ulkopuolelle, mutta kaukoldmpdverkon ulkopuolisen keskisyvan geolammon
ratkaisuja tulisi alemman veroluokan piiriin.

Jos alhaisemman sahkdveron kokoraja taas asetettaisiin esimerkiksi 2 MW:n
kohdalle, tulisi alhaisemman sahkdveron piiriin vain muutamia olemassa olevia
[@mpdpumppujen toiminnallisia kokonaisuuksia kaukoldmpdverkon
ulkopuolelta. 2 MW:n kokoluokka rajaisi ldahes kaikki rivi- ja kerrostalot pois
alhaisemman sahkdveron piirista. Useamman kerrostalon kokonaisuus,
teollisuusalue tai isompi kauppakeskus voisi kuitenkin jatkossa ylittda taman
kokoluokkarajan [@mpdpumpun tehon suhteen. 2 MW:n kokoluokka rajaisi myoés
yksittaisiin keskisyviin geotermisiin lampdodkaivoihin liittyvat lammontuotannon
ratkaisut alemman sahkoéveroluokan ulkopuolelle.

Kokolaajennus loisi todennakdisesti halua ylimitoittaa rajaa lahella olevat
[@mpépumput, jotta ne padsisivat veroedun piiriin. Lampdpumppujen
ylimitoittaminen ei ole tehokasta suunnittelua ja taten alempi vero tukisi
kalliimpia investointikustannuksia. Karkeiden esimerkkilaskelmien perusteella
voisi veroedun vuoksi olla kannattavaa investoida teholtaan noin 30 %
suurempaan lampdépumppuun. Eli esimerkiksi, jos kokorajana on 2 MW,
voitaisiin 1,4 MW:n pumpun sijaan paatya investoimaan 2 MW:n pumppuun, ja
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veroedun vaikutuksesta ylimaardainen investointi olisi maksettu takaisin
kymmenessa vuodessa.

Kokorajoitus ei ota kantaa lammoéntuotannon tehokkuuteen tai huomioi
energiajarjestelman toimivuuden ja huoltovarmuuden nakdkulmia, vaan tukee
vain tiettya kokoluokkaa suurempia lampdépumppuja teknologiana. Tasta
johtuen sen perusteet eivat ole taysin yhdenmukaiset veromallin tavoitteiden
kanssa.

Toiminnallisen kokonaisuuden kasitteen soveltaminen  verotuksessa
mahdollistaa kokorajan ylittdvan lammadntarpeen tayttamisen usealla pienella
kokorajaa pienemmalla lampépumpulla, joille sovellettaisiin alhaisempaa
sahkoéveroa. Kayttaen lahtékohtana voimalaitoksen toiminnallisen
kokonaisuuden maaritelmaa voitaisiin maaritellda 1ampépumpuille analogisesti,
etta samalla alueella sijaitsevat yksikdét muodostavat yhden kokonaisuuden. Jos
kuitenkin samalla alueella sijaitsevat yksikdt ovat toiminnallisesti itsendisia ja
toisistaan riippumattomia, esimerkiksi lammon loppukohteen osalta, yksikoita
olisi pidettava erillisina. Soveltaen edelleen voimalaitoksen toiminnallisen
kokonaisuuden maaritelmaa lampdépumpulle voitaisiin kayttaa pitkalti samoja
kriteereja huomioiden muun muassa:

- kaytetaanko yksikoita toisistaan riippumatta eli ovatko ne toiminnallisesti
itsenaisia,

— sijaitsevatko lampoépumput eri rakennuksissa eli ovatko ne fyysisesti
erillisia,

— onko kullakin yksikélla omat varajarjestelmansa eli muodostavatko nama
toiminnallisen kokonaisuuden.

Lampoépumppujen alemman sdahkdéveron kokoon perustuvaa laajennusta
kaytettdessa tulisi myds ratkaista tulisiko vastaavasti kaukolampdverkon
ulkopuolisia  sahkdkattiloita sisallyttda alemman sahkdéveron  piiriin.
Sahkdkattilan kokorajaan perustuvaa laajennusta tukee sama
vyhdenmukaisuuden  argumentti  kaukolampoéverkon ulkopuolella  kuin
l@mpdépumppujen kokolaajennusta. Sdhkdkattiloihin olisi mahdollista soveltaa
kokorajoitusta, mutta sahkdkattilan alempi tehokerroin voidaan huomioida
oikeaa kokorajaa maadriteltdessa. Saman tehon sahkdkattila tuottaa
[@mpdépumpun  tehokertoimen verran vahemman |ampda kulutettua
sahkdenergiayksikk6a kohden. Jos sahkdkattilan veroetua tahdataan
vaikuttamaan saman kokoluokan lammoénkuluttajaan kuin lampépumppujen
kokoraja maarittelisi, tulisi kokorajan olla lampdpumppujen tehokertoimen
verran suurempi.

Sahkoékattilan kayttdman sahkon sisallyttaminen sahkéveroluokkaan II myds
kaukoldmpoéverkon ulkopuolisissa kohteissa on vaikeampi perustella kuin
kaukolampdverkon tapauksessa. Kaukolampdverkon ulkopuolella sdhkdkattilan
kayttdéa tukee teollisuuden osalta samat argumentit kuin luvussa 5.2.1.1 on
esitetty. Teollisuudesta osa kuuluu jo valmiiksi alemman sahkdveron piiriin,
jolloin kokolaajennuksella ei olisi vaikutusta nailla teollisuuden aloilla.

Kiinteistdjen tilanteessa kaukolampdverkon ulkopuolella lammdntuotanto on
energiatehokkaampaa suunnitella tdysin [ampdpumppuihin  perustuvaksi
verrattaessa sahkokattilaan, eikd voida nahda vahvaa perustetta sille, miksi
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sahkdkattilan kayttdéa lampoépumpun varakapasiteetiksi tai huippukapasiteetiksi
tulisi tukea verolla. Se ei korvaisi polttamiseen perustuvaa tuotantoa kuten
kaukoldmmon tapauksessa. Verotuksen tavoitteita tukisi paremmin, etta
veroedun kokoon perustuvalla laajennuksella saisivat vain Kkiinteistdjen
[@mpdépumput.

5.2.2 Vaihtoehto 2: alhaisempi sahkéveroluokka palveluntuottajien
ratkaisuille

Tassa veroratkaisussa sahkdveroluokkaa II sovellettaisiin palveluntuottajien
operoimien lampdépumppujen sahkoénkulutukseen. Alhaisempaa veroluokkaa
sovellettaisiin talléin kaikille palveluntuottajien operoimille lampdpumpuille,
rippumatta siitd missa lampd hyoddynnetdan. Palveluntuottaja voitaisiin
maaritellda sisaltémaan niin lampdéa palveluna myyvat yritykset, kuin
[@mpépumpun palveluna tarjoavat yritykset. Lampda palveluna -konseptissa
palveluntuottaja tuottaa lammdn kiinteistdlle ja asiakas maksaa lammdsta
ennalta sovitun hinnan. Riski konseptissa on palveluntuottajalla. Toinen
mahdollisuus on lampdpumpun tarjoaminen palveluna, jolloin asiakas kantaa
riskin lampdpumpun toiminnasta ja tarvittavasta korvaavasta tuotannosta, joka
on yleensa sahka.

Palveluntuottajamallissa verovelvollisena sailyisi sahkdverkon haltija ja veroetu
tulisi sahkénmyynnin yhteydessa sahkoliittyman kautta sahkon
vastaanottajalle. Palveluntuottajamallissa  veroetu  taytyisi  toteuttaa
sahkoéveronpalautuksena perustuen palveluntuottajan mittaukseen palvelunsa
l@mpoépumppujen kulutuksesta. Malli monimutkaistaisi verotuksen toteutusta,
kun verotusta olisi valvottava ja tarkasteltava seka palveluntuottajakohtaisesti
etta kulutuskohdekohtaisesti. Lisaksi siihen sisaltyisi verojen palautuksia, jotka
monimutkaistavat verotusta.

Muilta osin palveluntuottajamalli olisi selked, koska veromallissa olisi vain yksi
saantd. Palveluntuottajamalli olisi neutraali sen osalta mihin lampd sydtetaan
tai mistd 1ampd olisi perdisin. Malli voisi kannustaa palveluntuottajia
erikoistumaan hukkalampéjen hyodtykayttéon. Yksittaisten kotitalouksien
tapauksessa veroedun maara ja merkitys jaa vahaiseksi, jolloin veroetu ei
todennadkdisesti kannusta kotitalouksia kdyttamaan palveluntuottajaa ja erillista
kokorajaa ei liene tarpeellista asettaa.

Kaukoldampdverkkoon perustuvaan rajaukseen verrattuna palveluntuottajamalli
tukisi sita, etta lampd kaytettdisiin mahdollisimman lahella hukkaldmmodn
syntymista, mika vahentaa havidita. Lampdtilatason nostossa
kaukoldmpobverkon tasolle menetetaan tehokkuutta joissain kayttétapauksissa.
Lisdksi palveluntuottajamalli kannustaa kayttamaan kaikki hukkaldmmot
hyddyksi. Lisdksi malli mahdollistaa kaiken kokoisten lampdpumppujen
paasemisen alempaan veroluokkaan, vaikkakin vain palveluntuottajan
avustuksella.

Palveluntuottajamallissa palveluntuottajat saavat selkean veroedun verrattuna
siihen, ettd vastaavan l|ampdpumppuratkaisun toteuttaisi esimerkiksi
kerrostaloyhtié ilman palveluntuottajaa. Tama asettaa mm. kiinteistdjen
omistajat verotuksen kannalta eri tilanteeseen palveluntuottajien kanssa.
Palveluntuottajan hoitaessa lampdpumpun kaytdn voidaan kuitenkin ajatella,
ettd lampdpumppua kaytetdan optimaalisemmin oikeaan tarpeeseen, ja muun
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muassa mahdollinen kaksisuuntainen kaukolampdliittyma saadaan oikealla
tavalla hyddynnettya. Erityisesti kaksisuuntaisen kaukolampdliittyman
tapauksessa lampopumppua tulisi kayttda koko kaukolampdverkon optimin
mukaisesti eikd vain paikallisesti. Toisaalta suurin osa lampdépumppujen
operointia  (lamp6pumput, jotka ovat itsendisina kaukolampdverkon
ulkopuolella) eivat tarvitse erityisia taitoja, joita vain palveluntuottajalla olisi.
Tilanteessa, jossa lampbépumppu VOisi tuottaa [@mpoa myds
kaukolampdverkkoon edellytetaan joka tapauksessa sopimusta tuottajan ja
kaukolampdyrityksen valilld, ja voidaan ohjata tatd kautta l[@mpdépumpun
operointia kokonaisoptimaalisesti.

5.3 Konesalien sahkoveroluokka

5.3.1 Konesalien oma sahkon kulutus

Talla hetkelld ainoastaan yli 5 MW:n kokoiset konesalit ovat sahkéveroluokassa
II. Uudessa veromallissa olemassa olevat yli 5 MW:n konesalit voisivat saada
pitda veroetunsa nykyisilld ehdoilla, ja muutkin konesalit (kaikki alle 5 MW:n
konesalit seka uudet yli 5 MW:n konesalit) paasisivat veroedun piiriin uudet
energiatehokkuuskriteerit tayttamalla.

5.3.1.1 Kaikki alle 5 MW:n konesalit sekd uudet yli 5 MW:n konesalit

Kaikilta alle 5MW:n konesaleilta seka wuusilta yli 5 MW:n konesaleilta
vaadittaisiin energiatehokkuuskriteerien tayttaminen, jotta ne saisivat alemman
sahkdveron toiminnalleen.

Siirrettdessa my6s alle 5 MW:n kokoluokan konesalit alempaan
sahkoveroluokkaan taytyy ratkaista kysymys siita, tarvitaanko uutta alarajaa
konesalin maaritelmaan verotuksessa. Ruotsissa tama alaraja on 0,5 MW.
Konesalitoiminnan maaritelma yrityksen paddaasiallisena elinkeinotoimintana
Suomessa asettaa luonnollisen kokoalarajan toiminnalle eika sita sen vuoksi
valttamatta tarvitse erikseen saataa. Alhaisempaan sahkdveroluokkaan kuuluisi
sellainen konesalitoiminta, jota varten on kannattavaa perustaa yritys, jonka
paaelinkeino on konesalitoiminta. Ruotsin 0,5 MW:n alaraja on korkea
hukkalampéjen hyddyntamisen sekda nykyisen paikallisten konesalien
rakentamisen suuntauksen nakdkulmasta. Toisaalta 0,5 MW on sellainen maara
hukkalamp6d, jonka hyddyntamiselld on merkitystd, sekd muun muassa 5G
teknologian vaikutuksesta pienid konesaleja tarvitaan yha enemman
paikallisesti.

Alhaisempaan sahkdveroon liittyvien energiatehokkuuskriteerien avulla on
mahdollista kannustaa kaikkia uusia konesaleja Iammadn hyétykayttédn, myds
uusia yli 5MW konesaleja. Siten alemmalla sahkdverolla lisattaisiin
hukkalampoihin perustuvaa tehokasta lammadntuotantoa, joka voisi korvata
merkittavasti polttamiseen perustuvaa tuotantoa.

Alle 5 MW:n konesaleille energiatehokkuuden antama sahkdn veroetu toisi
uuden mahdollisuuden kustannusten alentamiseen ja se voisi lisata myos
kyseisen kokoluokan suosiota konesalina. Pienemman yksikkékoon tapauksessa
konesalin hukkaldmmoén hyodtykayttd on helpompaa niin kaukoldmpdverkon
sijainnin puolesta kuin kahdenvalisena lammdnhyddyntamisena suoraan.
Kaukolampdverkossa pieni konesali voidaan sijoittaa vapaammin pienempienkin
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runkolinjojen varrelle kuin suuri konesali, jonka taytyisi usein lamp&verkon
nakdkulmasta olla nykyisten voimalaitosten laheisyydessa, jotta suuri maara
ldmpda voidaan hyddyntaa. Myds kahdenvaliselle lammonhybddyntamiselle
I6ytyy enemman mahdollisuuksia pienessa kokoluokassa. Alle 5 MW:n
kokoluokan konesalien l|ampda voitaisiin hyddyntdaa esimerkiksi ison
ostoskeskuksen tai pienen teollisuuslaitoksen yhteydessa.

Alhaisempaan sahkodveroon liittyvien energiatehokkuuskriteerien avulla on
mahdollista kannustaa kaikkia uusia konesaleja lammoén hydtykayttéén, myods
uusia yli 5 MW:n konesaleja. Siten alemmalla sahkdverolla lisattaisiin
hukkalampdihin perustuvaa tehokasta lammodntuotantoa, joka voisi korvata
merkittavasti polttamiseen perustuvaa tuotantoa.

Yli 5 MW:n konesalien osalta vaatimus energiatehokkuudesta on uusi ja luo
yhden lisdvaatimuksen investointipaatdksen vyhteydessa tarkasteltavaksi.
Konesalien etujarjeston mukaan on kuitenkin epatodennakoistd, etta
energiatehokkuuskriteerit vaikuttaisivat haitallisesti konesalien
investointihalukkuuteen Suomessa. Alan tavoitteena on joka tapauksessa
energiatehokkuus ja energiatehokkuuskriteereista nahdaan olevan hyoétya alalle
myds imagon kannalta.

Energiatehokkuuskriteereina voitaisiin kayttaa niin kaukolampoéverkon alueella
kuin ulkopuolella esimerkiksi yhdistelmaa mittareista ERE (=Energy Reuse
Efficiency) ja PUE (=Power Usage Effectiveness). Vaatimuksena olisi molemmille
mittareille erillinen arvo. ERE huomioi arvossaan paljonko hukkaldmp®a on
hyotykaytetty, mutta ei sité kuinka energiatehokas konesali on alun perin. Siksi
ERE:n lisaksi tulisi tarkastella mydés PUE-mittaria, joka huomioi itse konesalin
energiatehokkuuden. Esimerkiksi kaksi konesalia, jotka tekevat saman maaran
laskentaa samalla paikkakunnalla ja joiden IT-laitteistot kayttavat saman
maaran energiaa, voivat toimia erilaisella energiatehokkuudella. Esimerkiksi,
toinen sali voi kuluttaa esimerkiksi 5 MW ja toinen 8 MW sahkda. Molemmissa
tapauksissa, jos hukkaldmpd kaytetdaan hyoddyksi, molemmilla olisi sama arvo
ERE-mittarilla. ERE-mittari ei kuitenkaan kertoisi, ettd jalkimmainen konesali
kuluttaa ylimaardista sahkoa 38 %. Myo6s tdma ylimaarainen sahkoénkaytto tulisi
ottaa huomioon energiatehokkuuskriteerissa ja se tapahtuu PUE-mittarin avulla.

Vaadittava ERE-mittarin arvo tulisi maarittdd yhteensopivaksi valittuun
veromalliin. Veromallin hyvaksyessa [@mmon hyotykaytoksi vain
kaukolampdverkkoon sydtetyn hukkalammdn, mahdollistaa se korkeamman
ERE-arvon. Kaukolampdverkon tapauksessa hukkalampéda on mahdollista
hydétykayttda vuoden ympari ja arvo voisi olla korkea. Kaukolampdéverkon
ulkopuolella voi olla rajallisemmin mahdollisuuksia hyétykayttaa lampoéa myds
esimerkiksi kesaaikaan. Talléin vaadittava ERE-arvo tulisi maaritella
alhaisemmaksi, jotta vaadittavaan arvoon voi pdaasta hyddynnettdessa
hukkaldamp6 vain lammitys- tai talvikaudella. Sopiva arvo ERE:en mukaan
laskettavalle dmmon hyotykaytdlle (ERF) voisi olla 50 % - 80 % valilla.

Vaadittava PUE-mittarin arvo vaatisi jatkoselvityksen siihen liittyen, milla tasolla
konesalit nykyisin ovat energiatehokkuudessa ja mika PUE-arvo olisi tasta
nakdkulmasta soveltuva.

Energiatehokkuusmittareilla varmistetaan, etta lampoa kaytetadan oikeasti
hyddyksi, eika kytkentaa ole tehty vain veroetua varten. Kaukolampdéverkon
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tapauksessa hydtykaytetyn lammon maaraa on helpompi valvoa. Kaukoldmmon
ulkopuolella tarvitaan erillista mittarointia ja erillista tiedonsiirtoa
todennukseen. Myds maaritelma, mika on Idmmon hyoétykayttda, voi olla hailyva
kaukolampdverkon ulkopuolella. Lisaksi hukkaldammén hyddyntdmisen
valvominen aiheuttaa lisaty6ta viranomaiselle, erityisesti kaukolampdverkon
ulkopuolella.

5.3.1.2 Vanhat yli 5 MW:n konesalit

Vanhat yli 5 MW:n konesalit kuuluvat jo nykyaan alempaan sahkdveroluokkaan.
Niiltd ei ole vaadittu energiatehokkuuskriteerien tayttamista. Konesalit
investoivat toimintaansa saanndllisin valiajoin, ja siten voitaisiin ajatella
siirtyma-aikaa jo olemassa oleville, alemman sahkdveron konesaleille. Toisaalta
konesali on valinnut sijaintinsa sen hetkisen lainsaadannén ja
toimintaymparistéon perusteella, ja esimerkiksi kaukolampédverkon laheisyytta
tai muuta hukkaldmmoén hyddyntamisen mahdollisuutta ei ole valttamatta
otettu huomioon. Tastd nakdkulmasta katsoen ei valttamatta olisi
yhdenmukaista ulottaa samoja energiatehokkuusvelvoitteita kyseisille
konesaleille edes siirtymaajan jalkeen. Erillinen energiatehokkuusvaatimus, pois
lukien hukkalammdn hyédyntamisen, voisi sen sijaan olla perusteltu.

Lisdksi voidaan luoda tarvittaessa energiatehokkuuden auditointimalli jo
olemassa oleville konesaleille, jotta energiatehokkuuden kehitys varmistetaan
myds niiden osalta. Energiatehokkuuskriteereistd sama PUE-vaatimus voisi olla
perusteltu vanhojen konesalien uusille investoinneille kuin uusille konesaleille
vaaditaan. Tata arvioitaessa tulisi huomioida, ettei vanhalle konesalille tule
pysyvaa perusteetonta kilpailuetua, silld niidenkin laitteistot uusiutuvat
saannollisesti.

5.3.1.3 Yhteenveto konesalien veromallista

Taulukko 10 esittad kootusti edellisissa kappaleissa lapikaydyt konesalien
veromallin osat. ERE-mittarin vaadittava arvo riippuu siita, sallitaanko muukin
hydtykayttd kuin kaukolampdverkkoon syoéttaminen. Sopiva ERE-arvo voisi
perustua lammonhyotykayttévaatimukseen 50-80 %. PUE-arvo voisi olla kaikille
kokoluokille sama riippumatta hukkaldammén hyddyntamiskohteesta. Sopiva
PUE-arvon taso vaatisi lisaselvityksen. Alarajaa konesalin koolle ei ole tassa
veromallissa valttamatonta saataa.
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Taulukko 10 - Konesalien veromallin kriteerit

Energiatehokkuuskriteerit Vaatimus kaukolampoéverkkoon
syottamisestda / muukin
hyotykaytto ok

Olemassa olevat alle ERE ja PUE Molemmat mahdollisia
5MW konesalit
Olemassa olevat yli SMW PUE uusille investoinneille + Molemmat mahdollisia
konesalit energiatehokkuusauditointi

mahdollinen
Kaikki uudet konesalit ERE ja PUE Molemmat mahdollisia

5.3.2 Konesalin hukkalammén hyodyntaminen lampépumpulla

Saadakseen alemman sahkdveron konesalit joutuisivat jatkossa tayttamaan
energiatehokkuuskriteerit. Jotta konesali tayttaisi nama kriteerit, tulee sen
kayttaa hukkalampd hyddyksi. Hukkalammdn hyédyntamisen kannattavuuteen
vaikuttaa sitéa hyddyntavan lampoépumpun sahkdveroluokka. Siten konesalin
kayttaman sahkdn hintaan vaikuttaa merkittavasti se, mitka hukkaldampdja
hyédyntavat lampoépumput kuuluvat alemman sahkdveron piiriin. Konesalien
hukkalampéja kayttavien lampdpumppujen veroluokka maaraytyy kuten
muidenkin lampdpumppujen veroluokka.

Mikali alhaisempaa sdahkdéveroa sovelletaan ainoastaan |amp6épumpuille
kaukolampdverkkoon |amp6a syotettdessda, ohjaa verotus konesaleja
kaukolampodverkon varrelle. Tatd on mahdollista muuttaa tasavertaiseksi
muiden hyotykayttémahdollisuuksien kanssa poistamalla vaatimus
kaukolampodverkkoon sydttamisesta ja sen sijaan asettaa esimerkiksi kokoraja
l@ampoépumpulle, joka saisi veroedun.

Kaukolampdverkon ulkopuolella konesalin hukkaldammoélle voi l6ytya myds
hyoétykayttémahdollisuuksia, jotka vaativat vdahemman energiaa lammon
priimaamiseen lampdpumpulla tai eivat tarvitse lainkaan |dmpdpumppua.
Kaukoldampdverkon ulkopuolella konesalit voivat edistdaa esimerkiksi
kasvihuonetoiminnan kannattavuutta hukkaldmmadllaan. Tallaisen yhteistydn
varjopuolena on toisistaan riippuvaiset vyhteistydsuhteet. Jos konesali
lakkautetaan myo6s kasvihuone joutuu vaikeuksiin, tai toisinpain
kasvihuonetoiminnan loppuessa konesali voi menettéda sahkdéveroedun.
Kaukoldampdverkon ulkopuolinen [@mmon hyoétykayttémahdollisuus
tasapainottaa konesalin neuvotteluasemaa hukkalammon hyédyntdmisessa. Jos
ainoa mahdollisuus saada sahkdveroetu konesalille on, ettd |lampd saadaan
sybtettya kaukolampoéverkkoon, on kaukolampdéyhtiéllda myds selkea
neuvotteluvoima hukkaldammoén hyddyntamisessa.

Konesalin hukkaléampd korvaa kaukoldmpdverkon yhteydessa padosin
polttamiseen perustuvaa tuotantoa. Konesalin halutessa veroedun
sahkoénkulutukselleen, silla voi olla insentiivi tarjota hukkalampé jopa ilmaiseksi
toiselle yritykselle. Tall6in kaukolampdverkon ulkopuolella konesalin ymparille
voi syntya toimintaa, joka ei olisi mahdollista ilman edullista lamp6a. Tassa
tapauksessa syntyva lammonkayttd on uutta lammoénkulutusta ja konesalin
hukkalampoé ei valttamatta korvaisi polttamiseen perustuvaa [dmmadntuotantoa.
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5.4 Lampo- ja voimalaitosten yhteydessa toimivien
lampopumppujen verotuksen yhdenmukaistaminen

Lampdépumput osana  savukaasupesuria on  tulkittu voimalaitoksen
sahkdverottomiksi omakayttdlaitteiksi. Kyseisen lampépumpun tuotanto on
siten taytynyt laskea myo6s polttoaineveron perusteena olevaan lammodn
maaraan mukaan, vaikkei lampdépumpun kayttd lisad kaytanndssa kyseisen
verotettavan polttoaineen kayttoa.

Suomessa polttoaineverot kerataan CHP-laitoksesta tuotetun lammdn maaran
perusteella. Biomassaa kayttavat laitokset ovat polttoaineverottomia, joten
[@mpdpumpun ollessa osana vain biomassaa kayttavaa voimalaitosta, se ei
aiheuta muutoksia maksettavien polttoaineverojen maaraan. Turpeen, hiilen ja
maakaasun yhteydessa lampdpumppu osana voimalaitosta lisaa nykyiselldaan
tuotettavan lammdén maaraa ja siten myds maksettavan polttoaineveron
maaraa.

Ratkaisu ongelmaan voisi olla, ettd lampdpumput kasiteltdisiin CHP-laitosten
tapauksessa aina erillisiksi laitteistoiksi. Talldin mydskaan lampdpumpun
tuotantoa ei laskettaisi CHP-laitoksen verotettavan lammoén maaraan. Jos
[@mpoépumppu syottaa tuotantonsa kaukolampoéverkkoon, tayttaisi se kuitenkin
vaihtoehdon 1 veromallin kriteerit alemmasta sahkdveroluokasta.

Biomassaa kayttavissa CHP-laitoksissa, joissa pesurin yhteydessa on
l@ampdépumppu, uudistus nostaisi marginaalisesti kokonaisveroa ja siten lammon
hintaa. Nykyiselladn pesurin yhteydessa oleva lampdpumpun kayttama sahkd
lasketaan omakayttésahkoksi ja uudistuksen yhteydessa lampdépumpun
kayttamasta sahkdsta kannettaisiin veroluokan II mukainen vero. On kuitenkin
hyva huomioida, ettda lampdépumput CHP-laitoksen pesurin yhteydessa ovat
hyvin harvinaisia, ja sahkéveroluokan II aiheuttama kustannusten nousu on
pieni.

Lampdpumpun ollessa erillinen laite voimalaitoksesta, tulee lampdpumpun
tuottaman [dmmdn maara ja kuluttama sahkd erottaa verotusta varten
voimalaitoksen muusta sahkonkulutuksesta ja [@mmadntuotannosta.
Voimalaitokselle syntyy uusia mittarointi- ja laskentatarpeita. Lisaksi
voimalaitoksen alueella kaytettavalle sahkdlle tulisi uutena sahkdveroluokka II
omakayttdésahkdn ja veroluokan I sahkoén lisdksi uutena veroluokkana.

Toinen ratkaisu ongelmaan voisi olla, ettda polttoaineverotusta muutettaisiin
perustumaan kaytettyjen polttoaineiden maaraan eika tuotettuun [@dmpdon.
Talldin [@mpdpumppujen tuottama lisaldmpd ei vaikuttaisi polttoaineveron
madaraan voimalaitoksella. Tama ratkaisu muuttaisi polttoaineiden verotuksen
perustetta, ja sen vaikutuksia ei ole kasitelty tassa selvityksessa.
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6. LAMPOPUMPPUJEN ALHAISEMMAN VERON
VAIKUTUKSET

Tassa luvussa kasitellaan lampdépumppujen ja konesalien alhaisemman
sahkdveron vaikutuksia koko Suomen mittakaavassa yleisella tasolla.

Luvussa 6.1 kasitellaan lampdépumppujen ja konesalien alemman sahkdveron
vaikutuksia pdastoihin. Luvussa 6.2, 6.3 ja 6.4 kasitellddn vaikutukset
hyddynnettdvan lammon maaraan, kaukoldammon hintaan ja verokertymdaan
seka valtiontalouteen. Luvussa 6.5 kasitelladan vaikutukset sahkdn
toimitusvarmuuteen ja hintoihin. Lopuksi luvussa 6.6 kasitelldaan vaikutukset
[@ammitysmarkkinan kilpailutilanteeseen, kilpailuneutraaliteettiin ja
kaukolampdverkkojen avaamiseen Kkilpailulle yleisella tasolla.

6.1 Vaikutukset paastoihin

Veromallin vaikutuksia paastdihin on arvioitu tassa luvussa karkealla tasolla.
Vaikutukset ovat aina paikallisesti erilaisia, ja my6s ajan myota muuttuvia.
Suomen lammadntuotannon paastdét ovat vahentymassa nopeasti toimijoiden
luopuessa kivihiilesta ja turpeesta. Lampoépumppujen siirtdminen alempaan
veroluokkaan parantaa niiden kannattavuutta ja siten oletettavasti lisda niiden
kayttéa. Lampopumppujen kaytdon lisaantyminen kaukoldmmodn tuotannossa
vahentaa painetta korvata fossiilisia polttoaineita ja turvetta biomassaa
polttamalla. Perustuen kaukolampoéyhtididen julkisiin suunnitelmiin lyhyella
aikavalilla, lampdépumppuja on merkittdvissd maarin suunniteltu erityisesti
alueille, jotka ovat luopumassa kivihiilestd, ja joissa biomassan saatavuus ja
riittavyys paikallisesti on rajallista, kuten esimerkiksi Etela- ja Lansi-Suomessa.
Pidemmalla aikavalillda lampdépumppujen voidaan olettaa korvaavan myo6s
biomassaan ja turpeeseen perustuvaa ldmmadntuotantoa.

Julkisesti tiedossa olevien lampdépumppuhankkeiden, jotka korvaavat padosin
kivihiilelld tuotettavaa lampda, arvioidaan tuottavan noin 1,9 TWh |ampda.
Talléin niiden voidaan arvioida korvaavan karkeasti noin 2,1 TWh Kkivihiilta
[Ammadntuotannossa, jos korvaus tapahtuisi ainoastaan kivihiilesta.
Paastdovahennyksiksi voidaan arvioida korvattavan kivihiilimaaran perusteella
noin 680 000 tonnia hiilidioksidia, jos lampoépumppujen kayttdman sahkon
paastdina kaytetdan vuoden 2019 keskimaadraista Suomessa tuotetun sdhkdn
paastokerrointa 106 g CO2-ekv./kWh. Ilman sdhkéveroluokan alennusta on
mahdollista, ettd merkittdvd osa naista projekteista jaisi toteuttamatta.
Vaihtoehtoinen tuotantomuoto ei kuitenkaan jatkossa ole kivihiili, silld sen
kaytdsta on joka tapauksessa luovuttava, jolloin paastéja vahentdva vaikutus
on pienempi.

Pidemmalla aikavalilla lampdépumppujen voidaan ndhda korvaavan myos
biomassalla tuotettua [amp6a. Laskennallisesti biomassan paastot ovat nykyaan
energiantuotannossa 0, ja toisaalta koska kaikki Suomessa kulutettu sahko ei
ole taysin paastotdéntd, voidaan paastdkauppasektorille kuuluvien paastdjen
katsoa kasvavan mikali biomassaa korvataan sahkdélla. Lamp&épumpun operoija
voi kuitenkin ostaa markkinoilta takuuvarmennettua sahkéa, jonka paastét ovat
0. Lisaksi voidaan huomioida mm. biomassan kuljetuksen paastot.
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Biomassan nopeasti kasvava kayttdé Suomessa ei ole taysin ongelmatonta, ja
kasvavalla kaytélla voidaan nahda olevan myo6s paastdvaikutuksia. Biomassan
kysynnan kasvaessa osa tarvittavasta biomassasta tuodaan Suomeen
ulkomailta, ja lisaksi polttoon voi ohjautua myds teollisuuden kayttoon
soveltuvaa ainespuuta. Talldin biomassan kaytélla voisi olla vaikutuksia myo6s
hiilinieluihin, ja lampopumppujen edistaminen  tuottaisi  positiivisia
paastovaikutuksia tata kautta.

6.2 Vaikutukset hyodynnettavan lammon maaraan

Nykyaan hukkalampéja hyddynnetaan kaukoldmmontuotannossa noin 3,4 TWh.
Hyddyntamatontd hukkalampdpotentiaalia olisi Suomessa arvion mukaan viela
noin 35 TWh. Naiden  hukkaldmpdjen  hydédyntdminen  voitaisiin
tapauskohtaisesti toteuttaa Ilampdépumpuilla tai ilman. Suuri osa
hukkalampdpotentiaalista on kuitenkin kaukana kaukolampdverkoista, ja sen
hyédyntaminen on hankalaa tai muuten kannattamatonta. Hukkalampdjen
hydédyntamiseen liittyvia haasteita on lueteltu kattavammin kappaleessa 2.3.

Kaukolammontuotannossa lampdpumpuilla nykyisin yleisimmin hyédynnetty
hukkalampé on yhdyskuntien jatevesien |Iamp6. Jatevetta kaytetdan useilla
paikkakunnilla dampdpumppujen lammodnlahteena. Sahkdveron lasku parantaisi
jatevesilampoépumpun kannattavuutta, ja voisi kannustaa tekemaan
investointeja my6s monissa uusissa kohteissa. Jateveden Iammadn mahdollinen
lisdpotentiaali on arviolta noin 1,5 TWh, kun nykyisin jateveden lampoda
hyddynnetdan noin 1,2 TWh.’

Konesalit ovat toinen merkittdva hukkaldammodnldhde kaukoldampda tuottaville
[@mpoépumpuille. Talla hetkelld konesalien hukkalampéa hydédynnetaan
kaukolammodntuotannossa paadasiassa Uudellamaalla. Esimerkiksi Mantsalassa
konesaliin liitetyt lampdpumput toimittavat vuodessa noin 30 GWh lampda
paikalliseen kaukolampoéverkkoon. Kaukolampdverkon I|dhellda sijaitseva
konesali tarjoaa kustannuskilpailukykyisen lammoénlahteen kaukolamp6a
tuottaville l[@mpdpumpuille. Veromuutosten vaikutusta konesalien maaraan
Suomessa on kuitenkin hankala arvioida, silla asiaan liittyy merkittavia
kilpailullisia tekijoitd ja tietoja konesalien sijoittamisesta ja jopa nykyisten
laitosten sijainneista pidetaan usein salassa.

Konesalien osalta etenkin suurempien konesalien sijoittumisella Suomeen on
suuri vaikutus lampdpumpuilla tuotetun kaukolammon potentiaaliseen maaraan
tulevaisuudessa. Naiden osalta veromuutoksen vaikutus kannattavuuteen on
kuitenkin pienempi, silld suuret yli 5 MW:n konesalit kuuluvat jo nykyaan
sahkoéveroluokkaan II. Toisaalta suurten konesalihankkeiden kannattavuus tai
kaukoldmmodn tuottamisen kannattavuus hukkaldmmadsta voisi parantua
entisestaan, mikali myos niiden hukkaldmp6a hyddyntavien
kaukoldmpoverkkoon l[ampda syoéttavien [dmpdépumppujen kayttama sahko
verotettaisiin sdhkdveroluokassa II. Veromuutosten tekematta jattaminen voisi
vaarantaa esimerkiksi jo suunnitteilla olevien hankkeiden toteutumisen, silla
osassa naissa hankkeissa hukkalammon hyédyntdminen
kaukolammadntuotannossa on jo ldahtékohtaisesti merkittavassa roolissa.

S Motiva, POyry, Esiselvitys - Ylijadmalammon potentiaali teollisuudessa
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Pienten konesalien osalta veromuutoksen vaikutusta on vield hankalampaa
arvioida, silla tdhan mennessa pienid konesaleja ei ole merkittavasti ollut
liitettyna kaukoldmmodntuotantoon. Veromuutosten myéta alle 5 MW:n
konesalien sijoittaminen Suomeen kaukolampodverkon Idheisyyteen olisi
kuitenkin merkittavasti houkuttelevampaa, mikali myos konesalin kuluttama
sahko verotettaisiin sahkéveroluokan II mukaan. Tallainen lammadntuotanto
kaukolammaossa olisi todenndkdisesti hyvin kilpailukykyistd metsdahakkeella
tuotettuun kaukolampddén nahden. Pienet konesalit voisivat yleistya
laajemminkin kaukoldamp6a syottdavien lampépumppujen ladmmadnlahteena.
Konesalimarkkinoilla on meneilldan talla hetkelld kaksi trendida: suuret
palvelinkeskukset ja esimerkiksi reunalaskennan tarpeisiin olevat konesalit
pienempina hankkeina.

Sahkoéveromuutoksen vaikutuksia teollisuuden hukkalampdjen hyddyntamisen
kehittymiseen on myds hyvin hankalaa arvioida, silla hankkeet ovat
lahtokohtaisesti hyvin erilaisia mm. investointikustannuksiltaan. Monissa
tapauksissa teollisuuden hukkalampdja voitaisiin jo ilman verouudistusta
kannattavasti hyddyntaa, mutta erilaisten hankkeisiin liittyvien riskien ja
epavarmuuksien vuoksi monien suurempien hankkeiden toteutuminen on
epavarmaa. Veromuutos lisdisi ndiden kannattavuutta, jolloin useampi hanke
oletettavasti toteutuisi.

Erilaisten hukkalampdjen lisdksi lampdépumpuilla voidaan hydédyntdaa myods
ympariston lampdja, kuten geotermista lampda, ulkoilman lampda seka meri-
tai jarviveden lampda. Naiden vaihtoehtojen investointikustannukset kohoavat
[@mmon kerdamisen haastavuuden vuoksi usein selkeadsti esimerkiksi
konesalien tai jateveden lammoén hydédyntamistd korkeammiksi. Monissa
tapauksissa pelkka veromuutos ei nykyiselld kustannustasolla tekisi naista
kannattavia, mutta teknologiakehitys voi tuoda kustannuksia alas.

Kaiken kaikkiaan veron vaikutuksesta teollisuuden hukkalampdjen, jateveden
ja konesalien hukkaldmmadn hyddyntaminen tulisi kilpailukykyiseksi biomassaa
kayttavan lampdkattilan tuotantokustannukseen verrattuna, ja niiden voidaan
olettaa yleistyvan selvasti. Lisaksi veromuutos edistdisi osaltaan muiden
l@mpdépumppuratkaisuiden kilpailukyvyn kehitysta.

6.3 Vaikutukset kaukolammon hintaan

Lampdpumppujen vyleistyessa kaukoldmmon tuotannossa, on niiden
verotusratkaisuilla vaikutusta myds kaukoldmmaon tuotantokustannuksiin ja sita
kautta kaukoldmmdn hintaan asiakkaille. Esimerkiksi tilanteessa, jossa
[@mpdépumppujen osuus kaukoldmmodn tuotannosta olisi 10 %, laskisi
verouudistus kaukolammon kokonaistuotantokustannuksia noin 0,7 EUR/MWh.
Tama vaikutus on kohtuullisen pieni, mutta luonnollisesti kasvaa mikali
[@mpdépumppujen osuus olisi kaukoldmpdverkossa suurempi.

Lisdksi, mikali verouudistusta ei tehtdisi ja kayttdikansa padhan tulevaa
l@mmontuotantokapasiteettia korvattaisiin laajasti metsahakkeella tuotetulla
[@Gmmaolla ja vain pienilta osin l[ampdépumpuilla, ohjaisi kaukoldammoén hintaa
tulevaisuudessa pitkalti metsdahakkeen hintakehitys.

Mikali verouudistus tehtaisiin ja kaukoldmpda tuottavat [@mpdépumput ja alle 5
MW:n konesalit siirrettdisiin alemman sahkdveroluokan piiriin, voitaisiin
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suurempi osa uudesta, suurelta osin metsahakkeeseen pohjautuvasta
kaukoldampoOkapasiteetista korvata Kkilpailukykyisesti lampoépumpuilla. Tama
vahentaisi jossain maarin painetta metsahakkeen hinnan nousulle. Samalla uusi
kohtuuhintainen kaukolamma&ntuotanto lampdpumpuilla, pitdisi kaukolammon-
tuotannon kustannukset matalampina. Nain ollen kaukoldmmoén tuotannossa
kaytettavien lampdépumppujen, sekd mahdollisesti muiden sahkda kayttavien
ratkaisuiden siirto alhaisempaan veroluokkaan II vaikuttaisi kaukoldmmon
hintaan laskevasti.

6.4 Vaikutukset verokertymaan ja valtiontalouteen

Kaukolampda tuottavien Iampdépumppujen ja konesalien siirtdminen
sahkoveroluokkaan II on osa laajempaa energiaverotuksen uudistusta. Marinin
hallitusohjelman energiaveroon liittyvat kirjaukset pitavat sisallagn seka
verokertymaa kasvattavia etta laskevia tekijoita. Verokertymaa laskevina
tekijoina hallitusohjelman kirjaukset pitavat sisallagan sahkdveroluokan II
alentamisen kohti EU:n sallimaa minimitasoa 0,5 EUR/MWh. Osana tata
sahkdveron veroluokkaan II siirrettdisiin myos kaukolampdverkkoon lampoa
tuottavat lampoépumput ja konesalit. Toisaalta energiaverokertymaa
kasvattavia kirjauksia hallitusohjelmassa ovat energiaveron
palautusjarjestelman poistaminen, yhdistetyn sahkdén- ja l[ammodntuotannon
verotason korotus seka yleisen verotason korotus lammityspolttoaineissa.

Energiaverojen talousarvion mukainen kokonaiskertyma ennen verouudistuksia
vuonna 2020 oli 4454 miljoonaa euroa, josta sahkdveron osuus oli 1148
miljoonaa euroa.

Nykyisin olemassa olevien kaukolampda tuottavien Iampdpumppujen ja
konesalien siirtaminen sahkdveroluokkaan II ei viela merkittavasti vaikuttaisi
nykyiseen sahkdverokertymaan. Vuonna 2019 kaukoldampddn sydttavien
[@mpoépumppujen sahkoén kayttd oli yhteensa 456 GWh. Nain ollen verokertyma
nykyaan sahkoéveroluokan I mukaisella verolla olisi noin 10,3 MEUR, kun
uudessa mallissa verokertyma olisi noin 0,3 MEUR. Kaukoldampda tuottavien
[@mpdépumppujen siirtaminen alempaan veroluokkaan laskisi verokertymaa
nykyisin siis noin 10 miljoonalla eurolla. Uusien rakennettavien jo tiedossa
olevien lampdpumppujen takia verokertyma voisi kasvaa vield noin 0,4 MEUR.

Konesalien osalta vaikutusta verotuloihin on vaikeampi arvioida, silla niiden
tilastointi ei ole kattavaa. Kaytanndéssa energiamaardisesti suuri osa
kaukoldmpoon liitetyistda konesaleista on yli 5 MW -kokoluokassa, jolloin
konesalit kuuluvat jo nykyisellaan alempaan sahkéveroluokkaan. Pienempien,
alle 5 MW kokoisten konesalien vaikutus verokertymaan riippuisi niiden
lukumaarasta. 3 MW konesali kuluttaa sahkéa noin 26 GWh/a. Talléin kyseisen
yksittdisen konesalin pienentdva vaikutus verokertymaan olisi alemmassa
veroluokassa noin 570 000 € sen tayttaessa mahdollisesti asetettavat alemman
sahkdéveron energiatehokkuuskriteerit.

Kaukolampda tuottavien I|admpépumppujen ja alle 5 MW:n konesalien
siirtdminen alempaan sahkdveroluokkaan todenndkdisesti vaikuttaisi tuleviin
investointeihin merkittdvasti, ja ndin ollen veromuutoksen vaikutusta
verokertymaan tulevaisuudessa on hankala arvioida. Kaytdanndssa uusien
l@mpdépumppuinvestointien tai konesalien hukkaldmpédjen voidaan olettaa
suurilta osin olevan vaihtoehtona biomassalla tuotetulle [ammdlle. Ilman
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kaukolampda tuottavien I|ampdépumppujen ja alle 5 MW konesalien
sahkodveroluokan muutosta  voidaan  olettaa, etta naiden osuus
kaukolammodntuotannossa jaa kustannussyistda vahaiseksi. Koska tuotanto
talldin todenndkoéisesti korvautuisi energiapuulla ja koska energiapuuta ei
veroteta, ei alemmalla sahkdveroluokalla todennakdisesti olisi suurta vaikutusta
verokertymaan. Sen sijaan energiaverokertyma yleisesti laskenee fossiilisten
polttoaineiden kaytdén vahenemisen seurauksena.

6.5 Vaikutukset sahkon toimitusvarmuuteen ja hintoihin

Sahkdveron alentaminen lampoépumpuilta ja sahkodkattiloilta lisdisi naiden
ratkaisujen kayttdéa ja siten lammityksen riippuvuutta sahkdén saatavuudesta.
Mitd enemman sahkoa kaytetdaan lammitykseen ja mitd enemman mydskin
l@mmon varakapasiteetista tuotetaan sahkélla, sitéd tarkeampaa on sahkon
jatkuva saatavuus. Lammityksen sahkdistyminen on kuitenkin vain yksi osa-
alue yhteiskunnan sahkoistymisessa, joka lisaa riippuvuutta sahkénsaannista.

Sahkdmarkkina saatelee hinnalla sahkoén kayttéa. Kun sahkdén tuotantoa on
saatavilla vahemman kuin sahkda tarvitaan, nousevat hinnat. Korkeat hinnat
tasaavat kulutusta, silla sahkda ei kannata kayttaa korkean hinnan aikaan siella,
missa kulutuksessa pystytaan joustamaan.

Lammityksen laajamittainen sahkdistaminen voi osin lisatd entisestaan sahkon
hintavaihteluita. Vaikka lammitys pystyy joustamaan lyhyen aikaa, kylmalla
saalla lammitykseen tarvittavaa sdahkoéa on saatava lahes koko ajan. Tall6in
sahkoén kulutushuippujen aikaan hintapiikit voivat vahvistua. Perinteisesti, kun
kaukolammoén tuotannossa on ollut muutakin kuin sahkdédén perustuvaa
l@mmontuotantoa, on korkeimpien sahkdn hintojen aikaan lammontuotanto
siirtynyt muihin tuotantomuotoihin. Tilanteessa, jossa lampdépumppu tuottaisi
[@mmon normaalisti ja varalla olisi toinen sahkddén perustuva tuotantomuoto,
vastaavaa kulutusjoustoa ei kovimpien hintojen tilanteessa olisi, mika
vahvistaisi sahkén hintapiikkeja.

Polttamalla tuotetun [dmmdn korvaaminen sahkollda vahentda myods CHP-
laitoksien sahkoén tuotantoa, ja vahentdd joustavan tuotantokapasiteetin
maaraa markkinoilla.

Saariippuvaisien uusiutuvien sahkdéntuotantomuotojen lisddantyessa myods
halpojen sahkdnhintatuntien maara markkinalla oletettavasti lisaantyy. Halpoja
sahkdnhintoja pyrkivat lampdpumppujen ja sahkokattiloiden lisaksi kayttamaan
myo6s monet muut teolliset prosessit, kuten elektrolyysi vedyn tuotannossa.
Useiden sovellusten pyrkiessa kayttamaan halvimpia sahkoénhintoja,
tasaantuvat eli nousevat hinnat sahkdmarkkinalla halpojen hintojen osalta.

Sahkdéenergian saannin lisaksi toimitusvarmuuteen vaikuttaa
sahkoénsiirtoverkon toimivuus. Lammityksen siirtyminen sahkdoén perustuvaksi
ei kaytanndssa vaikuta sahkdnsiirtoverkon toimintavarmuuteen. Paikallisesti
vaikutuksia voi olla paikoissa, joissa lammityksen vuoksi sahkénkulutus
lisdantyy  huomattavasti,. Tama on huomioitava sdhkbéverkon ja
[@mmodntuotannon suunnittelussa tapauskohtaisesti.
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6.6 Vaikutukset lammitysmarkkinan kilpailutilanteeseen,
kilpailuneutraaliteettiin ja kaukolampoverkkojen
avaamiseen kilpailulle

Tarkastellut veromallit eivat vaikuta yksittdisten kotitalouksien omien
[@mpdpumppujen kustannuksiin, koska ne on paaosin rajattu alemmasta
veroluokasta pois. Mydskaan eri lammitysmuotojen kilpailutilanteeseen ei ole
uudella veromallilla juurikaan vaikutusta yksittaisten kotitalouksien osalta, silla
kaukolammodn kustannusten suora muutos jaa vahaiseksi, vaikka kaukoldammon
tuotantorakenne muuttuu. Veromuutos kuitenkin laskee polttamalla tuotetun
[@mmon maaraa ja vahentaa biomassan kysyntaa, jolla on kaukolammadn hintaa
laskeva vaikutus.

Kokoon perustuva laajennus kaukolammdn ulkopuolisille [ampdépumpuille
yhdenmukaistaisi [@mmdntuottajien asemaa myds kaukolampdverkon
ulottumattomissa. Veroetu suosii kuitenkin kilpailullisesti sdhkdédn perustuvaa
[@mmontuotantoa niin  kaukoldampoéverkossa kuin kokorajaa suuremmissa
kohteissa kaukolampdverkon ulkopuolella.

Kaukolampoéverkon ulkopuolisille kohteille annettava veroetu parantaisi

kokorajaa isompien kiinteistdjen ja kiinteistdoyhteenliittymien
geolampdjarjestelmien ja muiden lampdpumppuratkaisujen kannattavuutta
kaukolampdverkon ulkopuolella. Riippuen kokorajasta geolampdkohteet

voisivat yleistya veron vaikutuksesta, mutta asetettu kokoraja voisi vahvasti
ohjata tietyn kokoisten |admpoépumppuratkaisujen kehittamiseen. Myo6s
kaukolampd saa lampodpumpuilleen saman veroedun, joten vero kohtelee
molempia yhtaldisesti.

Mikali alhaisempi sdahkdvero rajataan vain kaukoldmpoéverkkoon tuottaviin
[@mpoépumppuihin, voi tdama ohjata jossain maarin esimerkiksi geoldmmon
kehitysta kaukoldammoén tuotantoon, seka heikentda myds joidenkin muiden
suurempien lampdpumppuratkaisuiden kiinnostavuutta kaukolampdverkon
ulkopuolella. Kaukoldmpoéyhtidille alhaisempi sdahkévero tekisi sekd yhtididen
omista, ettd mahdollisesti asiakkaiden tai ulkopuolisten tuottajien tarjoamista
l@mpdépumppuratkaisuista kiinnostavia lammoéntuotantomuotoja. Kun veroetua
ei ole rajattu ainoastaan kaukoldmpdyhtidille, voi se tukea osaltaan
kaukoldmpoéverkkojen avaamista kolmansille osapuolille tuotannon osalta.

Isojen kiinteistdjen omat  geolampdjarjestelmat lisdavat kilpailua
kaukoldmmodlle. Tama voi painostaa myds kaukoldampdyhtiditd tarjoamaan
hybridilammitysta ja edistdmaan entisestdan asiakkaiden mahdollisuuksia
syottda lampda kaukoldmpdverkkoon. Yleisesti hukkaldampdjen hyddyntamisen
veroetu lampdpumpuille lisda kiinnostusta hyédyntda hukkaldampdja, mika voi
lisata tarvetta kaukoldmpodverkkojen avaamiselle kolmansille osapuolille tai
uudenlaisten ja entistéd avoimempien hinnoittelumallien kaytoélle verkkoon
syoOttamisessa.

Kiertovesipumppujen siirto alempaan sdahkdéveroon tukee erityisesti syvaa
geolampda. Siind kuitenkin investointikustannuksissa on huomattavasti
suurempaa epavarmuutta, jonka vuoksi veroedun vaikutus jaa marginaaliseksi
kilpailukyvyssa.
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7. JOHTOPAATOKSET

Kaukoldammén  tuotannossa  kaytettyjen  lampdpumppujen  siirtéminen
sahkoveroluokkaan II laskisi merkittavasti keskimaaraisia tuotantokustannuksia
erilaisilla lampdépumppuratkaisuilla, ja lisdisi kiinnostusta niiden entista
laajempaan kayttéén. Lampdpumpuilla tuotetaan jo nyt noin 3 %
kaukolammadsta, mutta monissa kohteissa polttoon perustuvat tuotantomuodot
ovat viela talla hetkellda edullisempia ratkaisuja ainakin suuremmassa
mittakaavassa. Moniin hukkaldampdja hyddyntaviin ratkaisuihin liittyy myds
epavarmuutta esimerkiksi [ammon toimitusvarmuudesta ja pitkan aikavalin
saatavuudesta. Mm. geotermisen energian osalta teknologiaa on myds
kehitettdva ja pilotoitava ennen laajamittaista hydédyntamista.

Hallitusohjelman kirjauksen mukaisesti alhaisempaan sahkéveroluokkaan
siirrettaisiin  kaukolampdverkkoon I[amp6éa tuottavat Ilampdépumput, jolla
tuettaisiin siirtymista pois polttoon perustuvasta lammontuotannosta. Toisaalta
on olemassa myo6s muita sahkdédn perustuvia lammontuotantomuotoja, joita
voitaisiin hyddyntaa kaukoldammon tuotannossa, joten naiden verokohtelua on
syytd arvioida samassa yhteydessa. Lampdpumpuilla on myo6s merkittava
potentiaali ammdn tuotannossa kaukolampdverkon ulkopuolella.

Kaikkien [ampoépumppuratkaisuiden siirtdminen alhaisemman sahkdveron piiriin
ei vaikuta toteutuskelpoiselta eika perustellulta toimenpiteelta useista syista.
Pienemmassa kiinteistokokoluokassa |ampdépumput ovat jo nykyisella
veroluokan I verotasolla erittdin kilpailukykyisia lammitysratkaisuja. Lisaksi,
veroluokan II soveltaminen nadille edellyttdisi erillistd mittarointia ja
rekisterditymista alhaisempaan veroluokkaan. Koska veroluokan II katsotaan
olevan valtiontukea, olisivat kaikki nama kohteet valtiontukea saavia toimijoita,
joita koskevat omat saannodkset. Lampdpumppuja on Suomessa kaytossa yli 1,1
miljoonaa, joten maara olisi hyvin suuri ja hallinnollinen taakka eri osapuolille
merkittava.

Selvityksen perusteella voidaan nahda useita perusteluja sille, miksi juuri
kaukoldmmadn tuottamisen lampdépumpuilla tulisi olla alhaisemman sahkdveron
piirissa.  Verrattuna erillisiin  kiinteistékohtaisiin  lammitysratkaisuihin,
kaukoldmpoéverkko tarjoaa energiajarjestelmaan enemman joustoa ja
mahdollisuuden osin varastoida energiaa. Sahkdéverkon toiminnan ja sahkon
tuotannon kannalta kaukoldammon tehokas hyddyntaminen ja joustavuus on
tarkeaa.

Kaukoldmmoén nykyisten kayttdjien kannalta polttoon perustuvan tuotannon
korvaaminen |[ampoépumpuilla ja muilla  polttoon perustumattomilla
tuotantomuodoilla tapahtuu usein helpoiten kaukolampdéverkon kautta.
Loppukayttajan lammonjakolaitteistot on usein mitoitettu kaukoldmmon
tarjoamille korkeammille lampédtiloille, jolloin siirtyminen kiinteistokohtaisiin
lAmpdépumppuratkaisuihin voisi vaatia suurempia muutoksia kayttékohteessa.
Kaukolampdverkon kayttaminen hukkaldmpdjen jakamiseen edistda myos
sellaisten hukkaldampdjen hyoédyntamistd, jotka muuten eivat olisi esimerkiksi
suuren kokonsa vuoksi hyddynnettavissa yhdessa kayttokohteessa.
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Alhaisempaa sahkoéveroluokkaa voitaisiin  haluttaessa soveltaa myds
kaukolampdverkon ulkopuolisiin kohteisiin, mutta talldin olisi tarpeen asettaa
jokin raja veroedun saamiseksi. Toteutettavuuden nakdkulmasta tama raja voisi
muodostua lampdépumppujen koon perusteella siten, etta vain tietyn kokoluokan
(esim. yli 0,5 MW tai 2 MW) lampépumput olisivat alhaisemman sahkdveron
piirissa. Verotuksen tavoitteiden nakdkulmasta tama ei kuitenkaan valttamatta
ole tdysin perusteltua. Ongelmaksi muodostuu myds se, etta
yhdenmukaisuuden vuoksi kokoraja tulisi laskea kohtuullisen pieneksi, eika se
silloin rajaisi veroedun piirista pois sellaisia kayttokohteita, jotka jo nykyisinkin
ovat hyvin kannattavia. Vaihtoehtoisesti veroetu voitaisin myoéntaa
toimijakohtaisesti siten, etta esimerkiksi lammdn palveluntarjoajat saisivat
veroedun. Talléin esimerkiksi geolampdratkaisuja Kiinteistdille kehittavat
toimijat paasisivat alhaisemman sahkdveron piiriin, mikd voisi lisata
kiinnostusta naiden laajamittaisemmalle kehitykselle Suomessa. Taman mallin
toteuttamiseen liittyy  kuitenkin useita ongelmia ja veroetu vain
palveluntuottajille olisi esimerkiksi kiinteiston omistajia kohtaan epatasa-
arvoinen toteutustapa.

Kaukolammoén tuotannossa voidaan lampoépumppujen lisaksi hyddyntaa mm.
sahkokattiloita lammdn tuotantoon. Lisdaantyva uusiutuvan sahkdéntuotannon
maaran lisaa tarvetta joustaville kulutuskohteille, kuten juuri sahkdkattilloille.
Sahkdkattiloiden, kuten myds muiden lammon tuotannon ja siirron yhteydessa
kaytettavien laitteiden ja pumppujen siirto alhaisempaan sahkdveroluokkaan
l@mpdépumppujen  yhteydessa  vaikuttaisikin  perustellulta  ratkaisulta
energiajarjestelman toimivuuden ja tehokkuuden kannalta.

Hallitusohjelman  kirjauksen  mukaisesti alempaan sahkdveroluokkaan
siirrettaisiin myo6s alle 5 MW:n konesalit. Niiden siirtaminen alhaisempaan
sahkoéveroluokkaan voi lisatd niiden syntymistd Suomeen, ja tekee eri
kokoluokan konesaleista toisaalta yhdenvertaisia verotuksen osalta.
Vaatimuksella energiatehokkuuskriteerien tayttamisesta alemman sahkdveron
piiriin paasemiseksi, on mahdollista kannustaa uusia konesaleja lammon
hydtykayttoon, ja lisata hukkaldmpdihin perustuvaa tehokasta
[@mmadntuotantoa. Jotta konesalien hukkaldamp6éa hyddynnettaisiin
mahdollisimman tehokkaasti, olisi perusteltua asettaa hukkaldmmon
hyddyntaminen ehdoksi konesalin kuluttaman sahkén alemmalle sahkdverolle.
Hyddyntaminen kaukoldmpdna voisi olla varmin tapa saavuttaa tama tavoite,
mutta kaukoldmpdverkkoon syb6ttamisen vaatiminen ei valttamatta ole
kilpailundkdkulmasta perusteltua, ja konesalien l|dheltd voi |6ytya myds
parempia lammoén hyddynnyskohteita.

Tassa selvityksessa on pyritty tunnistamaan erilaisia kayttétapauksia ja
maariteltdvia tekijoitéd lampdpumppujen ja konesalien verotukseen liittyen.
Selvityksen puitteissa ei kuitenkaan ole voitu vastata kaikkiin verotukseen
liittyviin yksityiskohtiin, silla erityistapausten maara on suuri, ja veromallin
kaytannén toteutuksen suunnittelu vaatii vielda Ilukuisten tarkennusten
tekemista ja maarittelya.
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